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Vorwort 



Die Arbeiten zu diesem Werke haben den Zeitraum von mehreren 
Jahren eingenommen. Zu Anfang des Jahres 1880 entschloss ich mich, 
meine bis dahin lediglich zum Priyatgebrauch gesammelten Zusammen- 
stelluDgen uber die mikroskoplsche Nachweisnng der Pflanzenstoffe zu 
der vorliegenden Publication zu verarbeiten. Mehrere befreundete Bota- 
niker, denen ich mein Vorhaben mittheilte, und die ich um ihre beziig- 
liche Meinung bat, riethen mir auf das Dringendste, dieses Vorhaben 
auszufUhren. Da sich auch die Verlagsbuchhandlung bereit finden liess, 
das Werk zu ubernehmen, so wurde etwa zu Ostern 1880 mit der 
Ausarbeitung des Manuscriptes und gleichzeitig mit dem Drucke be- 
gonnen. 

Ein Werk, welches bei mikroskopischen Untersuchungen vorwiegend 
im botanischen Laboratorium selbst verwandt werden soli , darf weder 
Optik noch Histologic lehren wollen. Der Praktikant findet daher in 
dem vorliegenden Buche wohl eine kurze Beschreibnng der von ihm ver- 
wendeten . mikroskopischen Apparate [1. und 2. Abschnitt], sowie An- 
gaben iiber den Gebrauch derselben, allein er muss, wenn er das 
Mikroskop vom Standpunkte des optischen Physikers aus kennen lernen 
will , zu den grosseren Handbiichern der Mikroskopie greifen , wie das 
von Habtii^g , von NAgeli und Schwendeneb oder das kiirzlich er- 
schienene Dippel - ABSE'sche Handbuch. Dieses sind Werke, welche, 
mit der nbthigen Sorgfalt studirt, iiberhaupt erst ein voiles Verst&ndniss 
fiir die Leistung der mikroskopischen Apparate ermoglichen, die aber 
wegen ihrer langen theoretischen Auseinandersetzungen schlecht auf den 
Tisch des praktischen Mikroskopikers passen. 
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Behandelt also der erste und zweite Abschnitt [pag. 1 — 129] das 
Mikroskop und die mikroskopischen Nebenapparate, so bringt der dritte 
[pag. 130—218] Bemerkungen iiber die Herstellung botanischer mikro- 
skopiacher Praparate. Jedermann weiss, dass durch blosses Lesen der- 
artiger Auseinandersetzungen die Darstellung von Praparaten nicht er- 
lernt werden kann, sondern dass hier manuelle Anleitung die Haupt- 
sache ist ; trotzdem wird das Stadium dieses Abschnittes dem angehenden 
Praparator yielerorts neue Gesichtspunkte eroffnen konnen und ihn hier 
und da selbstandig zur Anwendung neuer Methoden veranlassen. 

Die Bearbeitung des Capitels iiber Herstellung von Praparaten 
fossiler Pflanzen hat mein Freund Director Dr. Conwbntz giitigst 
iibemommen, wofUr ich demselben auch hier den herzlichsten Dank 
ausspreche. 

Den Hauptschwerpunkt des ganzen Werkes verlege ich auf den 
4. und 5. Abschnitt. Es enthalt das, was man bis jetzt — nicht ganz 
richtig — als „Michrochemie" bezeichnet hat, namlich vierter Abschnitt : 
„Die mikroskopischen Reagentien^^ und fiinfter Abschnitt: „Mikroskopi- 
sche Nachweisung der Pflanzenstoffe^^ Bis zur Mitte 1880 existirte 
eine nach dem heutigen Stande der Wissenschaft brauchbare Zusammen- 
stellung der hierhergehorigen Gegenstande nicht ; inzwischen ist aber die 
„Botanische Mikrochemie^^ von Poulsen erschienen, welche ganz kurz 
die „mikrochemischen" Reactionsmethoden zusammenstellt. Trotzdem 
dieses kleine Werk mit Recht schon weit verbreitet ist, glaube ich, dass 
auch die entsprechenden Abschnitte des vorliegenden Buches nicht ganz 
nutzlos sind. Wahrend namlich Poulsen's Werk vornehmlich fur den 
Anfanger bestimmt ist und daher nur die wichtigsten Reactionsmethoden 
in den weitesten Umrissen enthalt, will vorliegender Abschnitt „Mikro- 
skopische Untersuchung der Pflanzenstoffe" [pag. 262 — 494] eine er- 
schopfende Darstellung dieses Gegenstandes bieten, welche zugleich 
so eingerichtet ist, dass sie den Fachmann unabhangig macht von der 
so sehr zerstreuten, oft versteckten und nicht selten schwer zuganglichen 
Literatur. Zugleich aber soUten auch, soweit namlich moglich, voll- 
standige Literaturzusammenstellungen ein Zuriickgehen auf die Original- 
arbeiten erleichtern. Dass die hier ganz kurz entwickelten Gesichts- 
punkte dazu fuhren mussten, die Sache von Grund aus anders anzu- 
greifen, als es inzwischen Poulsen gethan, llegt wohl auf der Hand. 
Ueberall habe ich den chemischen [d. h. physiologisch-chemischen] Ge- 
sichtspunkt in den Vordergrund gestellt, sowohl bei der Disposition des 
Ganzen, wie in der Ausfuhrung der einzelnen Capitel. Die Disposition 
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achliesst sich unmittelbar an die neue Auflage von Husemann and 
IIilgbr's „Pflanzen8toffe" an , die leider zur Zeit noch nicht vollstandig 
vorliegt. Hierdurch ist ein bequemer Gebrauch dieses Werkes neben 
meiner Zusammenstellung ermoglicht ; und ich bin der festen Ueber- 
zengung , dass sich dem Mikrochemiker dorch das Studium des Huse- 
mann- HiLGER'schen Werkes noch zahlreiche Perspectiven eroffnen 
nnd manche neue Methoden ergeben werden. — Bei den einzelnen, 
mikroskopiscb nachzuweisenden I^flanzenstoffen scheiut mir das Aus- 
gehen von ihren chemischen Eigenschaften der einzige Weg, um zum 
wahren Verstandniss der mikroskopischen Nachweisungsmethoden zu 
gelangen. 

Der einsichtige Leser wird bald entdecken, dass der ganze Ab- 
schnitt keineswegs ein blesses Compilatorium darstellt, sondern dass ich 
das vorhandene Material kritisch gesichtet habe. Das vollstandig Un- 
brauchbare habe ich ausgeschaltet, das Brauchbare jedoch nicht auf Treu 
und Glanben hingenommen , sondern — soweit es mir moglich war — 
nachgepriift ; zwar Alles nachzupriifen, war geradezu ein Ding der Uu- 
moglichkeit, und die angestellten Versuche haben schon iiber drei Jahre 
der Arbeitszeit in Anspruch genommen. Zur endlichen Darstellung des 
Ganzen habe ich — was auch schon durch die innezuhaltende Kiirze 
geboten erschien — eine moglichst objective Form gewahlt; subjec- 
tive Ansichten sind vollstandig in den Hintergrund gedrangt worden, 
und nirgends habe ich Polemik geiibt. [Verschiedenes Neues, welches 
meine angestellten Versuche ergeben haben, werde ich spater mono- 
graphisch veroffentlichen]. 

In den Literaturzusammenstellungen habe ich moglichste VoU- 
standigkeit zu erreichen gesucht; ich habe diese Vollstandigkeit haupt- 
sachlich der hiesigen Universitatsbibliothek zu verdanken, der kaum 
eine einzige Abhandlung der einschlagigen Literatur fehlt. Bis aui 
kaum nennenswerthe Ausnahmen habe ich Alles selbst gesehen und 
gelesen. 

Die dem Werke beigegebenen Zeichnungen sind zum kleineren 
Theile Copien, zum grosseren Originalabbildungen, die ich meist selbst 
auf das Holz gezeichset habe. Soweit sie mikroskopische Apparate be- 
treffen, sind letztere unter meiner Leitung mit Zuhilfenahme sehr klelner 
Blenden photographirt worden; diese fast schwarz aussehenden, aber 
beziiglich der Linien correcten Lichtbilder wurden photographisch auf 
das Holz iibertragen, dann von mir mit Sepia oder Tusche und Weiss 
ausgemalt und darauf geschnitten. 
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Da der Druck aus technischen und anderen Griinden mit der 
Weiterbearbeitung des Manuscriptes fortlief , so konnte ich bei elnigen 
Capiteln die allcmeueste Literatur nicht mehr beriicksichtigen [so muss- 
ten z. B. bei „CelluloBe" leider Strasbubgbe's schones Werk iiber den 
Ban und das Wachsthum der Zellhaute unberiicksichtigt bleiben, wie 
auch einige neue Monographien iiber den Bau des Zellkerns] ; so welt 
es aber irgend moglich war, ist stets die neueste Literatur nachgetragen 
worden. — 

Diejenigen Herren, welche den fiinften Abschnitt einer genaueren 
Ansicht unterziehen sollten, wiirde ich fiir Mittheilung etwaiger Aus- 
lassungen oder Incorrectheiten sehr verbunden sein. 

Go tt in gen, 18. December 1882. 



W. Behrens. 
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Alle in diesem Werke angefbbrten Wertbe beziehen sich anf das metrische 
System; bei L&ngenmaassen ist die Einheit das Centimeter fc], zu 10 Millimeter 
[mm], bei mikrometrischen Werthen ist die Einheit das Mikromilllmeter [Mi- 
kron, Mikrom, mmm oder f(]; bei Raummaassen ist das Gubikcentimeter [cc] 
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100 Centigramm = 1000 MiUigramm mg]; die Temperatm^mgaben nach dem 
100-theiligen Celsius 'schen Thermometer. 




ERSTER ABSCHNITT. 



Das Mikroskop 



L Einleitung*. 

Das Mikroskop nimmt gegenwartig auf dem Gebiete der wissen- 
schaftlichen Botanik, zumal in der Pflanzenanatomie und theilweise auch 
in der Physiologie als Beobachtungsinstrument die hervorragendste Stelle 
ein. Die Pflanzenanatomie beschaftigt sich ja durchgangig mit der 
Untersuchung der Elementarbestandtheile des pflanzlichen Organismus, 
und die Kleinheit dieser Theile macht den Gebrauch des in Frage 
stehenden Instrumentes fast immer nothwendig. Die Ausbildung der 
Pflanzenanatomie ist sogar von der VervoUkommnung des Mikroskops 
abhangig gewesen und diejenigen Zeitepochen, in denen ein grosser 
Schritt zu seiner Verbesserung vorwarts gemacht wurde, bezeichnen zu- 
gleich auch in vielen Fallen die hauptsachlichsten Entwicklungsperioden 
der Phytotomie. Andererseits ist jedoch auch die sich weiter ent- 
wickelnde Pflanzenanatomie nicht ohne Einfluss auf die Verbesserung 
dieses oder jenes Mikroskoptheiles gewesen. 

Der Name des Apparates, sowie seine Erflndung gehoren dem 
spateren Mittelalter, etwa dem 15. oder 16. Jahrhundert an. Micro- 
scapium [von ikwqog^ klein und cxoTtita^ betrachten, vermittels des Ge- 
sichtes beobachten] nannte man die Yorrichtnng deshalb, well sie ge- 
stattete, sehr kleine Gegenstande, Sandkornchen, Insecten und der- 
gleichen, vergrossert zu besehen. Man muss jedoch nicht etwa meinen, 
dass jene ersten, sehr schtichternen Versuche, Vergrosserungsglaser zu 
constmiren, mit den in der Neuzeit verfertigten Instmmenten irgendwie 

Behrens, Hilfsbacli. V 
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verglichen werden konnen. Die ersten derartigen Erzengnisse waren 
Flohglaser, vitra pulicaria und muscaria, welche den Gelehrten von 
damals mehr zu einer hochst „curiosen und erschrocklichen microsco- 
pischen Augen- und Gemiithsergotzung ," denn zu wissenschaftlichen 
Beobachtungen dienten. Sie bestanden nach der Art, wie wir sie noch 
heute in unseren Spielwaarenhandlungen sehen, aus einer einzigen gla- 
sernen Linse, die das Segment einer Kugel von geringem Durchmesser 
war. Man hatte sie in eine holzerne Rohre gefasst, welche am unteren 
Ende, im Brennpunkte gedachter Linse, ein Glasplattchen trug, auf das 
ein gequetschter Floh, eine Miicke, ein Fliegenbein oder ein ahnliches 
Object aufgeklebt war. Das Flohglas gehorte zu den unentbehrlichen 
Requisiten eines damaligen Gelehrten; es vergrosserte etwa 6- bis 10- 
mal, kam also einer mittelmassigen Lupe von heute gleich. Es macht 
heutigentags einen hochst komischen Eindruck, wenn man die Beschrei- 
bung von Beobachtungen durchliest, die jene faustianischen Gelehrten 
mit dem Flohglase anstellten; Manche beschrieben entsetzt wahre Un- 
geheuer, welche sie so beobachteten : glaubten doch minder Kundige, 
selbst den Teufel in der unschuldigen Vorrichtung zu sehen. 

Auch Leeuwenuoek [1632 — 1723], einer der Ersten, welche wirk- 
lich wissenschaftliche Beobachtungen mit dem Mikroskop anstellten, ein 
Mann, der durch die Entdeckung der Infusorien in den weitesten Kreisen 
bekannt geworden ist, wandte bei seinen Beobachtungen gleichfalls aua- 
schliesslich einfache, freilich nach den damaligen Begriffen sehr stark 
vergrossernde Mikroskope [microscopia exadissima] an. Er verstand 
es, sehr vollkommene kleine Linsen von geringer Brennweite zu schlei- 
fen, welche er dann zwischen zwei aufeinander geschraubte, rechteckige 
Silber- oder Messingplatten [von 4 bis 5 cm Lange und etwa 3 cm 
Breite] fasste, dergestalt, dass man durch zwei correspondirende Locher 
der Flatten durch sie hindurchsehen konnte. Hinter der so vorgerich- 
teten Linse befand sich ein nach alien Richtungen verstellbares Spitz- 
chen, an welches das zu beobachtende Object gespiesst wurde, worauf 
man die ganze Vorrichtung gegen das Licht hielt und die Linse mog- 
lichst dicht an das Auge brachte. Leeuvveniioek^s Mikroskope ver- 
grosserten 40- bis lOOmal, ganz wenige auch bis zu 150-, eins sogar 
bis 270mal. 

Aber schon vor der Zeit Leeuwenhoek's, namlich noch vor Schluss 
des IG. oder doch gleich im Anfange des 17. Jahrhunderts war das 
zusammengesetzte Mikroskop erfunden wordcn. Es unterscheidet 
sich von den bis jetzt erwahnten sehr wesentlich dadurch, dass einBild 
durch eine dem Objecte nahe Linse — das sogenannte Objectiv — 



-- 3 — 

erzengt, and dass dieses Bild durch eine in der Nahe des Anges be- 
findliche Linse — das Ocular — betrachtet, beziehentlich vergrossert 
wird. Dieses Princip liegt alien Mikroskopen, auch denen der Jetztzeit 
zu Grande, mogen sich letztere constractiv auch noch so selir von jenen 
der ersten Erfinder unterscheiden. 

Wer als der eigentliche Erfinder des zusammengesetzten Mikro- 
skopes anzusehen sei, war lange Zeit eine zweifelhafte und haufig dis- 
cutirte Frage. Nach den literarischen Studien von Hartiko *) scheint 
68 jedoch ziemlich zweifellos, dass dieses Verdienst zwei Brillenschleifera 
zu Middelburg in Holland, Hans und Zacharias Janssen, Vater und 
Sohn, zugeschrieben werden miisse. In friiheren Zeiten galten auch 
FoNTANA, Galileo Galilei und der Niederlander Drebbel als erste 
Verfertiger unseres Instramentes. In einem Werke von Borel, eineff 
Franzosen, findet sich der Brief eines Landsmannes und Freundes des 
jiingeren Janssem, der unter Anderem das erste Mikroskop folgender- 
massen beschreibt : *) „Es besass nicht [wie jetzt solche gezeigt werden] 
eine kurze Rohre, sondera eine von fast anderthalb Fuss Lange; die 
Rohre selbst war von vergoldetem Messing und auf zwei Finger Hohe 
in der Mitte von drei bronzenen, gleichfalls gestutzten Delphinen be- 
festigt; der Fuss bestand aus einer Scheibe von Ebenholz, die verschie- 
dene Instramentchen oder kleine Gegenstande trag, welche wir von 
oben in fast wunderbar stark vergrosserter Form erblickten." 

War nun auch mit der Erfindung des zusammengesetzten Mikro- 
skopes im Allgemeinen die Einrichtung vorgezeichnet, welche dem Ap- 
parat gegeben werden musste, so war doch die Constraction der Ver- 
grosserungsglaser innerhalb des ersten Jahrhunderts nach der Erfindung 
80 mangelhaffc, dass sie zu Beobachtungen, wie sie die neuere Zeit ver- 
langt, wenig oder nicht geeignet waren. 

Man betrachtete wahrend jenes Zeitraumes namlich die Unter- 
suchungsobjecte nur mit auffallendem Lichte, welches man, indem 
man als Lichtquelle eine Lampe beniitzte, durch eine mit Wasser ge- 
fiillte Rugel oder durch eine Sammellinse auf das Object zu concentriren 
suchte. Ein solches, nur fiir Oberlicht anwendbares Instrament bildet 
z. B. Robert Hogkb^) ab, und erzahlt auch, dass ein diinner Schnitt 

») Harting, Das Mikroskop, Braunschweig 1859. pag. 586 — ^596. 

^ Der lateinische Text findet sich bei H\rting I. c. pag. 589 abgednickt. 
Das Werk von Borel fahrt den Titel : De vero telescopii inventore, cum brevi 
omnium conspiciliorum historia. Accedit etiam Centuria obserrationum micro- 
scopicarum. Hag. Comitam 1655. 

^) R. Hooke, Micrographia, or some physiological descriptions of minute 
bodies made by magnifying glasses. Lond. 1667. 
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dnrch einen Flaschenkork aufschwarzem Grunde wie eine Bienen- 
wabe erscheine ; man unterscheide Hohlraume [Poren] und die sie tren- 
nenden Wande. ^) Der fiir uns unentbehrliche Belenchtungsspiegel, 
welcher sich unter dem Objecte befindet und gestattet, dasselbe bei 
durchfallendem Lichte zu betrachten, wurde erst um das Jahr 1735 
fiir das zusammengesetzte Mikroskop von Cdlpepeb und Scarlet ^) und 
wenige Jahre spater [1740] von Wilson ®) fur das einfache Mikroskop 
eingefiihrt ; — damit war allerdings ein grosser Schritt vorwarts gethan. 

Aber auch die Construction und Combination der Linsen war da- 
mals beim zusammengesetzten Mikroskope sehr mangelhaft. Man wandte 
namlich nicht, wie jetzt, ein aus zwei Glasem gebildetes Ocular und 
ein Objectiv von mehreren Linsen an, sondem beide bestanden friiher 
gewohnlich aus nur je ein em Glase. Die Folge davon war, dass das 
mikroskopische Bild oft in hohem Grade gekriimmt erschien, indem 
nur die mittleren Stellen desselben sich deutlich darstellten, wahrend die 
Randpartien bis zur Unkenntlichkeit verzerrt waren. Aus eben diesem 
Grunde erklart sich auch — was Wolff ') im Jahre 1723 nachdriick- 
lichst hervorhebt — , dass damalis das einfache Mikroskop mehr im Ge- 
brauch war als das zusammengesetzte [cf. oben Leeuwenhoek], und 
dass man ersteres zumal bei starkeren Vergrossemngen viel lieber ver- 
wendete als letzteres. 

Aus dem Folgenden diirfte nun erhellen, wie diese Mikroskope 
allmahlich solchen mit eben em Gesichtsfelde Platz machten. Die In- 
strumeute von Drebbel, Galilei und wahrscheinlich auch das oben 
beschriebene von Janssen besassen, wie bemerkt, zwei Convexlinsen, 
deren eine als Ocular, deren andere als Objectiv diente. Font ana 
schaltete bei seinem Mikroskop zwischen diese beiden Linsen ein mitt- 
leres Concavglas ein, und ahnlich verfuhr auch Hooke, der dasselbe 
hauptsachlich an wandte, um das Gesichtsfeld zu vergrossem, wahrend 
er es fortliess, wenn er das Bild recht klar und deutlich sehen wollte. 
Ein weiterer Schritt zur Verbesserung wurde darauf von Divini [etwa 
1670J gemacht, welcher zuerst zwei planconvexe Linsen zu einem 
Ocular vereiuigte, ahnlich so, wie es noch heute geschieht. Bald nach- 
her wurden auch Doublets, die bereits seit einiger Zeit bei dem ein- 
fachen Mikroskop in Anwendung waren, als Objective gebraucht. Endlich 
kamen gegen Ende des 17. Jahrhunderts Linsencombinationen 



*) J. Sachs, Geschichte der Botanik. Mttnchen 1875. pag. 247. 

•) Harting 1. c. pag. 672. 

^ Harting 1. c. pag. 615. 

') Sachs L c. pag. 267. — Man sehe auch Harting 1. c. pag. 688. 
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als Objective aiif. Es waren entweder biconvexe oder planconvexe ®) 
Linsen von ungleicher Brennweite, gestatteten daher, durch verschieden- 
artige Zusammenstellungen schwachere Oder starkere VergroBserungen 
hervorzubringen , wahrend bei den altesten zusammengesetzten Mikro- 
skopen die verschiedenen Vergrosserungen dadurch zu Wege gebracht 
worden waren, dass man den Tubus nach Art der Fernrohre aus drei 
oder vier in einander verschiebbaren Rohrenstiicken verfertigte, die dann 
je nach der zu erlangenden Vergrosserung ausgezogen wurden. 

Wie geringe aber die Leistungsfahigkeit der damaligen Instrumente 
beziiglich der Vergrosserung war, geht daraus hervor, dass ein Gelehrter 
jener Zeit ein Mikroskop riihmte, welches 80mal vergrosserte, „wa8 
doch gewiss eine ganz riesige Vergrosserung sei" [qttod certe insigne 
aufffnerUum est], 

Wahrend wir also gesehen haben, dass es den Verfertigern der 
Mikroskope allmahlich gelang, die sogenannte spharische Aberra- 
tion durch geeignete Linsenformen und -Combinationen grosstentheils 
zu nberwinden, war es ihnen bis in das letzte Drittel des vorigen Jahr- 
hunderts keineswegs gegliickt, einen anderen grossen Uebelstand des 
Instrumentes abzustellen, namlich den der chromatischen Aberra- 
tion. Zwar hatte bereits gegen Ende des 17. Jahrhunderts Newton 
die Meinung ausgesprochen , dass man durch die Combination zweier 
Linsen, die aus Materien von moglichst gleichem Brechungsvermogen 
und moglichst verschiedenem Farbendispersionsvermogen hergestellt 
Bind, Glaser construiren konne, welche ein farbloses Bild erzeugten, ob- 
gleich es ihm nicht moglich gewesen war, den experimentellen Beweis 
hierfur beizubringen ; ®) zwar hatte Dollomd 1758 das erste achroma- 
tische Femrohr construirt und damit jene theoretischen Calculationen 
der Praxis dienstbar gemacht; auch hatte Eoleb [1771] die Lehre von 
der Achromasie zusammenhangend theoretisch begriindet und Fuss [1774] 



^) W&hrend es natttrlich unmdglich ist, die sph&rische Abweichung durch 
Combinationen biconvexer Gl&ser ganz zu dberwinden, ist dieses ziemlich 
leicht durch Anwendung planconvexer Linsen, deren ebene Seite nach unten 
gekehrt, also dem Objecte am n&chsten ist. Wenn man nun auch gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts planconvexe Objectivlinseu allgemein anwandte, so 
placirte man sie doch stets so, dass die convexe Seite dem Objecte zugekehrt 
war. Erst Ghevalieb und Amici bentltzten sie umgekehrt und reducirten so 
die sphilrische Aberration auf ein Minimum. 

^ Er war, durch ungenaue Beobachtungen irregeleitet, der Meinung, 
dass Materien mit nahezu gleichem Brechungsexponenten und sehr verschie- 
denem Zerstreuungsvermdgen fOr Farben nlcht existirten. 
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nach des Letzteren Auseinandersetzungen Vorschriften fur ein zu con- 
strturendes achromatisches Mikroskop gegeben: allein man hielt auch 
jetzt noch die Herstellung so kleiner achromatischer Glaser, wie die 
mikroskopischeu Objectivlinsen uothgedrungen sein miissen, far absolut 
unmoglich, und glaubte daher niemals ein Mikroskop verfertigen zu 
konnen, das bei einigermassen starken Vergrosserungen noch deutliche 
und scharfe Bilder geben werde. 

Nach HiLRTiNG * ®) soli es wiederum zuerst ein Hollander, van Dbyl 
[1807] gewesen sein, der ein wirklich achromatisches Mikroskop con- 
struirte, und zwar stellte er sein Objectiv aus zwei biconvexen Crown- 
glaslinsen und einer dazwischen liegenden biconcaven Flintglaslinse her ; 
sein Instrument besass jedoch aus dem pag. 5, Anm. 8 angefiihrten 
Grunde eine sehr betrachtliche spharische Aberration. 

Brewster machte kurze Zeit nachher den Versuch, die mittlere 
Flintglaslinse durch eine Fliissigkeit vertreten zu lassen [Aehnliches 
hatte bereits friiher Newton angestrebtj. £s entstanden die unter dem 
Namen BaEWSTER'sche Kugeln bekannten Achromate ; es sind mit Wasser 
gefiillte Glaskugeln, in denen sich — Pol gegen Pol und in der opti- 
schen Achse gelegen — zwei biconvexe Glaslinsen angebracht finden. 
Die Vorrichtung ist indessen nie in Gebrauch gekommen. 

Nachdem dann noch von Fraukhofeb, dem genialsten Optiker aller 
Zeiten, auch achromatische Objectivlinsen fur Mikroskope hergestellt 
worden waren, traten in Frankreich Chevalier [ca« 1824] und in Italien 
Amci [1827 und spater] auf, welche Objective construirten , wie sic 
noch heute unter derBezeichnung Aplanate^^) allgemein in Gebrauch 
sind. Bei ihnen ist sowohl die spharische wie die chromatische Aber- 
ration soweit herabgedriickt, dass sie der mikroskopischeu Beobachtung 
nicht mehr hindernd in den Weg treten. Wir werden in dem aus- 
fiihrenden Theile dieses Abschnittes eingehend mit den Aplanaten be- 
kannt werden. 

Die Namen, welche fiir die neueste Periode des Mikroskopbaues 
von hervorragender Bedeutung sind und auf deren Leistungen in der 
Folge geeigneten Ortes noch genauer eingegangen werden soil, sind 
vorztiglich Hugo von Mohl, Oberhausbr, Hartnacr, Nachet, Merz, PlOssl, 
Ben^hb und Wasserlein, Pritchard, Ross, Zeiss, Seibert und Krafft, 
WiNKEL, ScHiECK, Leitz, Pqwell uud Audcre. 



t&uscher 



i«) Harting 1. c. pag. 691. 

1^) Yon d privativum und nXaydto tauschon, irre fiihren [»Nicht- 

her"]. 
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Wir haben bis jetzt in unserer geschichtlichen Uebersicht nur den 
optischen Theil des Mikroskopes in Betracht gezogen, wahrend der 
Trager dieses Theiles, das Stativ, von uns unberiicksichtigt blieb. 

Dem Mikroskopstative widmete man in den ersten Zeiten nach der 
Erfindung des Instrumeutes nur geringe Aufmerksamkeit. Es bestand 
gewohnlich aus gedrechseltem Holz, die cylindrischen, ausziehbaren 
Theile waren sogar oft nur aus Pappe gefertigt. Die erste, wichtige 
Verbesserung , die das feststehende zusammengesetzte Mikroskop em- 
pfing, war die Einfiihrung des Beleuchtungsspiegels , welche durch 
CuLPEPEB und Scarlet geschah, wie wir oben [pag. 4] bemerkt haben. 
Man arbeitete nun mit durchfallendem Lichte, brachte den zu beob- 
achtenden Gegenstand auf eine durchlocherte Platte [den Tisch], welche 
zwischen Spiegel und Objectiv befindlich ist. 

Um das Object einzustellen, d. h. genau in den Brennpunkt 
der Objectivglaser zu bringen, konnte man auf zweierlei Weise ver- 
fahren: man konnte namlich den Objectivtisch feststehend einrichten 
und den den optischen Apparat tragenden Tubus gegen ihn beweglich 
machen ; oder man konnte umgekehrt den Tubus fixiren, und dem Tische 
eine auf- und absteigende Bewegung geben. Bei den ersten zusammen- 
gesetzten Mikroskopen mit Beleuchtungsspiegel aus der Fabrik von 
OuLPEFER und Scarlet war der Tisch fest, und die Einstellung geschah 
durch Schieben des Tubus vermittels der Hand. Aber schon Cuff 
wandte um die Mitte des 18. Jahrhunderts die Stellschraube zur 
Ermoglichung genauer Einstellung an. Bei seinen Mikroskopen war 
der Tubus an ein Metallchamier befestigt, welches an einer verticalen 
Metallstange auf- und abbewegt werden konnte. War durch diese 
Manipulation die ungefahre [sogenannte grobe] Einstellung geschehen, 
so stellte man das Charnier durch eine Klemmschraube fest und bediente 
sich dann einer zweiten Schraube [Mikrometerschraube] , welche ge- 
stattete, das Charnier selbst ganz wenig zu verkiirzen, resp. zu verlan- 
gern, und dadurch die feine Einstellung zu bewirken. — Bei spateren 
Mikroskopen [von Martin, Jones, van Deyl etc.] geschah die Tubus- 
bewegung auch wohl nur durch einfachen Zahntrieb. 

Bei den Instrumenten von Chevalier war das umgekehrte Ver- 
fahren eingeschlagen : der Tisch bewegte sich durch Charnier mit 
Klemmschraube auf verticaler, prismatischer Metallstange. Die feinere 
Einstellung geschah wie bei Jones durch eine sorgfaltig geschnittene, 
mit niedrigen Windungen versehene Mikrometerschraube. 

In der Folge hat man diese letzte Einrichtung allgemein verlassen ; 
nor die Aiaa'schen Mikroskope besitzen sie noch und bei den altesten 
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Stativen von PlSssl sind an derselben Verticalstange sowohl Tubus als 
Tisch beweglich. 

Man hat bei den Instrumenten der Jetztzeit [wenigstens an den 
grosseren und mittleren Stativen] ausnahmslos die Einrichtung getroffen, 
dass der Tubus an senkrechter, mit dem Tische feat verbundener Stange 
in verticaler Richtung beweglich ist. Die grobe Einstellung geschieht 
vermittels freier Hand oder durch Zahntrieb ; die feine durch eine in 
der Achsenrichtung der Stange arbeitende Mikrometerschraube , deren 
Knopf sich entweder am oberen Ende der Stange [iiber dem Tische] 
oder am unteren Ende derselben [unter dem Tische] befindet, wie wir 
alsbald genauer sehen werden. 

Wahrend die Stative der ersten Mikroskope, die durchgangig aus 
polirtem oder unpolirtem Holze bestanden, in ihrer ausseren Erscheinung 
nur sehr bescheidenen Anspriichen genugen konnten, gelangten zu Ende 
des vorigen Jahrhunderts Stative aus Messing ganz allgemein in Ge- 
branch. Es kam nun eine Zeit, in der man dem Aeusseren des Stativs 
die grosste Aufmerksamkeit schenkte, wahrend der optische Theil des 
Mikroskops nur geringe Verbesserungen erfuhr. Vor Allem die Eng- 
lander liebten es, sich durch glanzendes Aeusseres ihrer Instrumente 
hervorzuthun und zumal bei ihren Mikroskopen waren die optischen 
Leistungen der Glaser dem prunkenden Stativ oft geradezu umgekehrt 
proportional. Auch war es damals Branch, alle nur moglichen unniitzen 
Nebendinge [sogenannte mikroskopische Nebenapparate] an dem Stativ 
selbst anzubringen, so dass dadurch der Beobachter beim Arbeiten oft 
geradezu verhindert wurde. **) 

Es war zuerst der beriihmte Pflanzenanatom Hugo von Mohl, wel- 
cher nachdriicklichst einfach gebaute Mikroskope verlangt, und wel- 
cher die zur Mode gewordene, coquettirende Spielerei mit den Sta- 
tiven durch scharfe Worte riigt. Er sagt *^) z. B. dariiber Folgendes: 
„Je einfacher der Bau des Mikroskops ist, desto schneller und leichter 
wird man alle nothigen Bewegungen vornehmen ; je complicirter sein 
Bau ist, desto mehr Ueberlegung und Zeit kosten dieselben und desto 
mehr wird die Aufmerksamkeit wahrend der Beobachtung zum Schaden 
derselben getheilt. Wer nicht die manuelle Geschicklichkeit hat, um 



13) Yerf. hat Gelegenheit gehabti ein seiches englisches Instrument in der 
physikalischen Sammlung der Technischen Hochschule zu Braunschweig in 
Augenschein nehmen zu kdnnen, an dem man vor Schrauben, Lupen und an- 
deren Dingen buchstablich nicht zum Objecttisch gelangen kann, und welches 
man erst bei genauerer Betrachtung Ubcrhaupt als Mikroskop erkenni 

i») H. v. MoHL, Mikrographie. Tubingen 1846. pag. 89. 
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mit einem einfach gebauten Mikroskope zu beobachten, wer fur jede 
Bewegang, anstatt seine Finger za gebrauchen, eine Schraube nothig 
hat, der ist ohnehin zam mikroskopischen Beobachter untauglicli, denn 
er wird vergeblich ein brauchbares Praparat zu verfertigen sich be- 
miihen/^ 



Nach diesem kurzen historisclien Ueberblicke iiber die Erfindungs- 

geschichte des Mikroskops wenden wir uns zur Betrachtung des Instru- 

mentes selbst, wie es heute von dem Beobachter angewandt wird. In- 

dem wir die allgemeinen optischen .Gesetze iiber die Brechung der 

Lichtstrahlen u. s. w., die ja ohnehin in jedem Lehrbuch der Physik 

nachgeschlagen werden konnen, als bekannt voraussetzen, soil es unsere 

Aufgabe sein, in den folgenden Besprechungen eine Darstellung des 

Mikroskopes zu geben, ohne uns auf zu specielle theoretische Deduc- 

tionen einzulassen; in der Folge wird dann der Leser mit den Dar- 

Btellungsmethoden botanischer mikroskopischer Praparate bekannt ge- 

macht werden, und schliesslich soil ihm gezeigt werden, wie die metho- 

dische Untersuchung dieser zu geschehen hat. 

Es durfte aber vielleicht nicht nutzlos sein, zuvorderst noch fol- 
gende, allgemeine Bemerkungen hier einzuschalten. 

Man moge sich von vorn herein dartiber klar werden, dass das 
Mikroskop kein Instrument ist, an welchem man nur zu drehen braucht 
and hineinzusehen, um in demselben eine grosse Entdeckung zu er- 
blicken. Das Mikroskop ist im Gegentheil eine Vorrichtung, deren 
Rebranch, deren Behandlung gelernt sein will ; die aber dann, wenn sie 
out Verstandnis und unter Beobachtung der sorgfaltigsten Cautelen be- 
nntzt wird, gestattet, Dinge zu sehen, die dem unbewaffneten Auge ewig 
verschloBsen geblieben sein wiirden. 

Wir sehen unter dem Mikroskope jedoch immer nur den sehr 
kleinen Theil eines Naturkorpers , und, was wichtiger ist, wir sehen 
denselben nur in zwei Dimensionen, namlich in der Breite und in der 
^oge; nie konnen wir auch zu gleicher Zeit die Dicke wahmehmen. 
I^aher miissen wir, um iiber den mikroskopischen Ban eines dem blossen 
-^^ge korperlich erscheinenden Organes ins Klare zu kommen, ver- 
whiedene, in der Richtung der drei Raumausdehnungen verfertigte 
Schnitte durch dasselbe betrachten und diese hierauf vermittels unseres 
geistigen Auges combiniren. Es erfordert also das Sehen und Ver- 
Btehen der mikroskopischen Bilder nicht nur Sinnesthatigkeit, sondern 
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auch Geistesthatigkeit. — Ich fiihre hier die diesbezuglichen Ausspruche 
eines der gewandtesten lebenden Beobachter, Jdlkts Sachs, an, die 8ich 
in der ^Geschichte der Botanik" desselben finden; ^^) sie lauten: ,)Das 
Sehen ist eine Eunst, die gelernt nnd ausgebildet sein will, ein be- 
stimmter Zweck muss den Willen des Beobachters anregen, genau sehen 
zu wo 11 en und das Gesehene richtig zu imterscheiden und zu ver- 

binden." „Durcli die Erfindung des Mikroskops wurde das Auge 

nicht bios befahigt, kleine Dinge gross, das unsichtbar Kleine tiber- 
haupt zu sehen ; vielmehr war mit dem Gebrauch der Vergrosserungs- 
glaser noch ein ganz anderer Vortheil verbunden ; man lernte iiberhaupt 
erst wissenschaftlich und genau sehen; indem man das Auge mit einem 
Vergrosserungsglase bewaffnete, concentrirte sich die Aufmerksamkeit 
auf bestimmte Punkte des Objects; das Gesehene war zum Theil un- 
deutlich und immer nur ein kleiner Theil des ganzen Objects; der 
Wahrnehmung des Sehnerven musste sich ein absichtliches und inten- 
sives Nachdenken beigesellen, um das mit dem Vergrosserungsglase 
stiickweise beobachtete Object auch dem geistigen Auge in seinem 
innern Zusammenhange klar zu machen; so wurde erst durch die Be- 
waffhung mit dem Mikroskop das Auge selbst zu einem wissenschaft- 
lichen Instrument, welches nicht mehr mit leichtsinniger Bewegung iiber 
die Objecte hineilt, sondern von dem Verstand des Beobachters in 
strenge Zucht genommen und zu methodischer Arbeit angehalten 

wurde." „Wie bei jeder Wissenschaft , kommt es auch bei 

der Untersuchung der Structur der Pflanzen zunachst darauf an, die 
sinnliche Wahrnehmung mit dem Verstand zu verarbeiten, das Wichtige 
vom Unwichtigen zu unterscheiden , in die einzelnen Wahrnehmungen 
logischen Zusammenhang zu bringen , bei der Untersuchung ein Ziel zu 
verfolgen; dieses Ziel aber kann in letzter Instanz fur den Phytotomen 
kein anderes sein als das, die ganze innere Structur der Pflanze in» 
ihrem gesammten Zusammenhang so klar zn erfassen, dass dieselbe mit 
alien Einzelheiten von der Phantasie mit volliger sinnlicher Deutlichkeit 
jederzeit reproducirt werden kann. Dies zu erreichen, ist nicht leicht, 
weil das Mikroskop, je starker es vergrossert, nur desto kleinere Theile 
des Ganzen zeigt; geschickte und iiberlegte Preparation, sorgfaltige 
Combination der verschiedenen Bilder und lange Uebung sind nothig, 
um jenes Ziel zu erreichen. Die Geschichte der Phytotomie zeigt, wie 
schwer es den Beobachtern gefallen ist, das zerstiickelt Gesehene nach 
und nach zu klarer, zusammeuhangender Vorstellung zu gestalten." 
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) Sachs I. c. pag. 236 £f. 
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Aber auch fiir Denjenigen, der im Gebrauch des Mikroskopes be- 
reits einen gewissen Grad der Fertigkeit erlangt hat, ist gleichwohl 
ein wichtiges Hilfsmittel bei methodischen Beobachtungen unentbehrlich. 
Jedermann weiss, und hat an sich selbst vielmals die Bemerkung machen 
konnen, dass unser Gedachtnis nur in einem bestimmten Masse zu- 
verlassig genannt werden kann, und dass die subjectiven Eindriicke, die 
das Gehirn empfangen, nur theilweis und nicht immer fur alle Zeiten 
von jenem fixirt werden konnen. Zumal fur solche mikroskopische 
Beobachtungsreihen , welche man genau im Gedachtnis bewahren will, 
ist es daher nothig, ihm graphisch zu Hilfe zu kommen. Dieses kann 
anf zwiefache Art geschehen« Erstens dadurch, dass man iiber die be- 
treffenden Beobachtungen genau Buch fuhrt, und zweitens dadurch, 
dass man das mikroskopische Bild vermittels des Stiftes oder des Pin- 
sels auf dem Papiere zu fixiren sucht, es aufzeichnet. Das Letzte 
setzt nun freilich eine manuelle Geschicklichkeit , eine gewisse Technik 
voraus : allein es wird auch dem zeichnerisch weniger gebildeten Mikro- 
skopisten nicht schwer fallen, sich das fiir seinen Zweck nothige Konnen 
anzueignen. Ueberdies giebt es, wie wir unten des Weiteren ausfiihren 
werden, die mannigfachsten Apparate, welche gestatten, das mikro- 
skopische Bild durch reflectirende Prismen auf ein neben dem Mikroskop 
liegendes Blatt Papier zu werfen, um es dort mit dem Stifte ohue 
Weiteres nachziehen zu konnen. Aber diese Vorrichtungen sind, zumal 
fiir den Anfanger, nur mit grosser Vorsicht zu gebrauchen. Denn die 
mikroskopische Zeichnung soil nicht etwa nur die geistlose, unverdaute 
Copie des gesehenen Bildes sein, sondern sie soil alle die Erfahrungen, 
alle die Studien in sich aufnehmen, welche der Beobachter an dem Ob- 
jecte gemacht hat, mit einem Worte, sie soil durchgeistet sein. 
Auch im Anschluss an das soeben Ausgesprochene will ich wieder eine 
massgebende Bemerkung Sachs* anfugen: '^) „Eine mikroskopische 
Zeichnung , wie iiberhaupt jede naturwissenschaftliche Abbildung , kann 
gar nicht den Anspruch erheben, das Object selbst zu ersetzen, viel- 
mehr soil sie mit aller Deutlichkeit genau das wiedergeben, was der 
Beobachter wahrgenommen hat und insoferne die Beschreibung in 
Worten unterstiitzen. Die Zeichnung wird um so vollkommener sein, 
je geiibter das beobachtende Auge und der die Formen zurecht legende 
Verstand ist. Die Abbildung soil dem Leser Nichts anderes zeigen, als 
was durch den Geist des Beobachters hlndurchgegangeu ist, denn nur 
80 dient sie zur gegenseitigen Verstandigung ; die Sache hat aber auch 



1^ Sachs 1. c pag. 280. 
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noch eine andere Bedeutung ; gerade wahrend des Zeichnens eines 
mikroskopischen Objectes ist das Auge genothigt, auf den einzelnen 
Linien und Punkten zu verweilen, ihren wahren Zusammenhang nach 
alien Dimensionen des Raumes aufzufassen ; es werden dabei sehr haufig 
erst Verhaltnisse wahrgenommen , welche vorher selbst bei sorgfaltiger 
Beobachtung unbeachtet blieben, fur die zu untersuchende Frage jedoch 
entscheidend sein oder sogar neue Fragen eroffnen konnen. So wie 
das Auge erst durch das Mikroskop zu wissenschaftlichem Sehen dressirt 
wird, so wird erst durch sorgfaltiges Zeichnen der Objecte das geschulte 
Auge zu einem wachsamen Rathgeber des forschenden Verstandes.^^ 

Auch ein bereits geschickter Zeichner wird, wenn er anfangt, 
mikroskopische Beobachtungen und Zeichnungen zu machen, zuerst nur 
ganz « unvollkommene bildliche Darstellungen liefern — die letzteren 
werden aber bei fortgesetzter Uebung und Gewohnen des Auges an 
das mikroskopische Sehen zu immer grosserer Vollkommenheit und 
Uebersichtlichkeit gedeihen. 

Es ist viel dariiber geschrieben worden , welche Eigenschaften die 
Personlichkeit des Mikroskopikers besitzen mtisse. Wir beschranken 
uns hier darauf , unter Voraussetzung der theoretischen Vorbildung fol- 
gende vier Factoren bei ihm zu verlangen: geschickte Hande, gute 
Augen, Gemiitsruhe und Selbsterkenntnis. 

Zur Anfertigung mikroskopischer Praparate, die die sichere Fiih- 
rung der verschiedensten Instrumente voraussetzt, ist eine gewisse 
Geschicklichkeit der Hande die erste Vorbedingung. — Was die 
Augen anbelangt, so moge man nicht denken, dass die bei wissen- 
schaftlich gebildeten Leuten hauiig vorkommende Kurzsichtigkeit dem 
mikroskopischen Beobachten irgendwie hinderlich sei. Sie ist im 
Gegentheil fiir die Anfertigung der Praparate oft sehr von Nutzen; als 
eclatantes Beispiel kann hier einer der gewiegtesten Mikroskopiker und 
Pflanzenanatomen, Wilhelm Hofheister, angefiihrt werden, der die zu 
praparirenden Gegenstande ganz dicht vor das brillenlose, sehr kurz- 
sichtige Auge brachte, sie auf diese Weise verhaltnismassig gross sah, 
und das Auge gleichsam als ein Praparirmikroskop beniitzte. **) — Man 



'") Brillentragende than am Besten, bei genauen Beobachtungen unter 
dem Mikroskope die Brille abzunebmen, und sie nur dann zu gebrauchen, 
wenn eine mikroskopische Zeichnung angefertigt werden sell, was bei hoch- 
gradiger Kiu^sichtigkeit nicht wobl ohne Brille geschehen kann. — Bei dieser 
Manipulation ergiebt sich [wenigstens dem an Kurzsichtigkeit leidenden Yerf.] 
h&ufig folgender Uebelstand. Indem man mit dem rechten Brillenglase fort- 
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beobachtet mit dem rechten Auge, wobei jedoch zu vermeiden ist, das 
linke wahrenddessen zuzukneifeo , well soust die Schliessmuskela des- 
selben mit der Zeit schmerzlich afficirt werden. Man sieht also mit 
dem linken Auge auf den [moglichst dunkel, z. B. dnnkelgriin gefarbten] 
Tiscb: sich hierdurch etwa einstellender Hang zum Schielen ist durch 
einige Achtsamkeit and zeitweiliges Ansruhen der Augen nach dem 
Mikroskopiren leicht zu paralysiren. 

Beziiglich des seelischen Zustandes des Beobachters mag erwahnt 
werden, dass — wie in der Natur der Sache liegt — nur jenes Gemiits- 
temperament der Untersnchung dienlich sein kann, wo wir nns in abso- 
later Affectlosigkeit befinden. — „Zur Uebung dieser Kritik [namlich 
bei mikroskopischen Beobachtungen] /' sagt HiuiTiNQ, ^^) „bedarf es 
aber nicht bios des einfachen Wollens ; wir miissen nns auch in einem 
GemiitszTistande befinden, der es uns moglich macht, mit nebelfreiem 
Blick zu sehen und mit vorurtheilsfreiem Verstande zu schliessen. Als 
Haupterfordemis hierzu nenne ich die Gemiitsruhe wahrend der Unter- 
snchung. Wie leicht es auch scheinen mag, dass dieser Forderung 
Geniige geschehe, es lehrt die Erfahrung dennoch, dass das Gegentheil 
sich Geltung verschafft. Dies hat vorzUglich bei mikroskopischen 
Untersuchungen seine Richtigkeit; diese veranlassen nicht selten leb- 
hafte Gemiitseindriicke , welche mit der gewiinschten Gemiitsruhe wah- 
rend der Beobachtung unvereinbar sind/' 

Von den vier oben namhaft gemachten unerlasslichen Eigenschaften 
des Mikroskopikers spielt die Selbsterkenntnis mit die grosste Rolle. 
Der Mikroskopiker muss Skeptiker durch und durch sein; bei ihm 
darf sich Nichts von selbst verstehen ; er muss stets mit einem gewissen 
Misstrauen an das zu untersuchende Object herantreten. Er wird sich 
viel leichter zum guten Beobachter schulen, wenn er sucht, sich jeden 
Angenblick auf einer falschen Beobachtung zu ertappen, als wenn er 
sich von vorn herein dem selbstgefalligen Bewusstsein hingiebt, es konne 
ihm gar nicht passiren, Etwas falsch oder mangelhaft zu sehen. Der 



wahrend auf das Ocular stosst, wird der auf der Nase liegende Theii des 
Brillengestelles mit der Zeit so oft in die die oaaa tMsalia bedeckende Hant 
und anf letztere selbst gepresst, dass dadurch scbliesslich ein sebr unange- 
nehmer, nicht. selten Kopfweh erzeugender Schmerz bervorgebracht wird. Man 
▼ermeidet diese Unannebmlichkeit dadurch, dass man an die betreffende Stelle 
der Brille ein dtUines Goldblecb von 3 mm Breite und 35 bis 40 mm L&nge 
I6then lasst, dem Yorber durch Biegen genau die Gestalt des Nasensattels ge- 
geben worden war. 

") Habtino 1. c. pag. 327. 
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Mikroskopiker muss Selbstkritik iiben. So leicht es nan 
auch ist, Andere zu kritisiren, so schwer fallt es vielen — vielleicht 
alien — Menschen, an sich selbst den strengen Massstab der Kritik 
anzulegen, mit welchem sie Andere zn messen so schnell bei der Hand 
sind ; der Egoismus regiert eben die Welt. Ja, noch mehr ! Nicht nur 
Selbstkritik ist dem Mikroskopiker nothig, sondern auch Wahrheits- 
liebe gegen sich selbst. Er darf sich nicht vorspiegeln, er babe 
Dieses oder Jenes bereits genau und voUkommen richtig gesehen, wenn 
es ihm erst dunkcl zum Bewusstsein gelangt ist; er muss sich stets da- 
vor hiiten, etwas Wahrscheinliches oder gar nur Mogliches fur positive 
Thatsachen zu nebmen. Wie nun diese letztgenannten Eigenschaften 
fiir Mikroskopiker und Solche, die es werden wollen, zu erlangen sind, 
das lasst sich freilich durch Worte auf dem Papier nicht klarlegen 
— in Bezug hierauf hat Jeder seine eigene, autodidaktische Schule 
durchzumachen — ; moge ihm aber stets im Geiste die Inschrift des 
Delphischen Tempels vorschweben: Erkenne Dich selbst. 



n. Das zusammeng-esetzte Mikroskop. 

Das zusammengesetzte dioptrische ^^) Mikroskop ist ein optischer 
Apparat, welcher durch eine Convexlinse das vergrosserte Hi Id eines 
Gegenstandes erzeugt, das seinerseits durch ein nochmals vergrossemdes 
Glas betrachtet wird. Das zusammengesetzte Mikroskop unter- 
scheidet sich also von dem einfachen sehr wesentlich dadurch, dass 
man vermittels des letzteren den vergrosserten Gegenstand 
selbst, vermittels des ersteren das vergrosserte Bild des Gegen- 
standes erblickt. Nach dem Gesagten folgt, dass das zusammen- 
gesetzte Mikroskop aus mindestens zwei optischen Glasem bestehen 
muss, namlich aus eii^er, dem zu vergrossernden Gegenstande nahen 
Linse, welche das Bild hervorbringt [Bilderzeuger, Objectiv], 
und aus ciner zweiten, dem beobachtenden Auge nahen Linse [LupeJ, 
durch welche das erzeugte Bild betrachtet wird [Bildbetrachter, 
Ocular]. Die beiden Glaser mtissen naturlich eine solche gegenseitige 
Lage zu einander haben, dass das Bild genau in den Brennpunkt [Focus] 
des Oculars fallt. 



>») Zusammengesetzte katoptrische Mikroskope giebt es nicht; die kata^ 
dloptrischen bleiben von nnseren Betrachtungen vorl&ufig ausgeschlossen. 
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Bei den hentigen Mikroskopen besteht jedoch weder das Objectiv 
noch das Ocular aus nur einer Linse, sondern ersteres wird von drei 
planconvexcn Achromaten, letzteres aus zwei Glasern gebildet, von 
denen das eine ICollector, OoUectivlinse, sammelnde Linse] unterhalb 
des erzeugten Bildes gelegen ist und eine biconvexe Gestalt hat, wahrend 
sicli das eigentliche Ocularglas oberhalb des Bildes befindet und plan- 
convex ist, die plane Seite dem Auge zugekehrt. — Zur Erzeugung eines 
gnten mikroskopischen Bildes ist es erforderlich : 

a) dass diesen Linsen die vorher durch Berechnnng gefnndene, 
je der Vergrosserung entsprechende Kriimmung durch kunstge- 
rechtes Schleifen gegeben werde, 

b) dass die fiinf Linsen genau centrirt seien, d. h. dass ihre Brenn- 
punkte alle in einer geraden Linie, in der Langsachse des Mi- 
kroskops liegen. 

Der beschriebene optische Apparat kann einem eigenthumlich con- 
struirten Stativ eingefugt werden, welches gestattet: 

a) Objectiv und Ocular in einen ganz bestimmten und wahrend der 
Beobachtung unverriickbaren Abstand von einander zu bringen, 

b) den zu beobachtenden Gegenstand genau in den Brennpunkt 
des Objectivs zu bringen, 

c) den zu beobachtenden Gegenstand mit einer geniigend grossen 
Quantitat Licht zu versehen, um seinem Bilde den gewiinschten 
Grad der Helligkeit zu geben. 

Zur vorlaufigen Orientirung iiber die Mikroskoptheile, sowie zur 
Erlernung ihrer Terminologie diene Figur 1. Sie stellt ein grosseres 
Instrument der Jetztzeit in etwa halber natiirlicher Grosse dar. — Auf 
einem schweren, massiven Messing fusse von Hufeisenform /*, mit nach 
hinten vorspringendem , stutzendem Zapfen f* erhebt sich eine Saule g, 
Dieselbe ist in diesem Falle oben mit einem Gelenk versehen, um 
den ganzen Apparat, wie es in der Abbildung geschehen, beliebig 
neigen zu konnen. Von den oberhalb g gelegenen Theilen des Mikro- 
skops nennen wir als den wichtigsten zuerst die Mikroskoprohre 
oder den Tubus tt^ welcher oben, bei c, das Ocular tragt, unten, 
bei 0, das Objectiv. Ersteres wird auf den Tubus gesetzt [auf- 
gesetzt], letzteres vermittels einer sorgfaltig geschnittenen Schraube 
in denselben eingeschroben. Die Mikroskoprohre gleitet in einer 
robusten Messing hii Is e r auf und ab, und kann durch die mit Zahn- 
rad in eine Zahnleiste des Tubus eingreifende Schraube s^ den Trieb, 
schnell aufwarts und abwarts bewegt werden. Durch den Zahntrieb s 
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wird die grobe fnngefahre] Einstellnng des Objectes bewirkt \ 
d. h. indem man dnrch Umdrehen von £ den Tnbns nnd damit daa 01^- 
jectiv o dem anf der Platte p befindlichen Objecte bis aaf einen ge- 
wig8en Abstand nahert, bringt man es ungefahr in den Brennpnnkt too 
o, nnd es bedarf dann nnr noch einer sehr geringen Aendenmg deei 
Abstandes, nm dasselbe mathematisch genan in den Focus des Objective 
zn versetzen [scharf oder fein einznstellen]. Dieses letztere ge— 
schieht dnrch die sogenannte Mikrometerschranbe. Dieselbe be— 
findet sich bei m, ihr Gewinde n [welches ans sehr zahlreichen nnd. 
sehr niedrigen Umgangen besteht] lanft in einer Matrix, die sich iua 
nnteren, massiven Theile der sonst rdhrenfonnigen Verticalsanle d be- 
findet. Innerhalb von d setzt sich die Schranbenachse ohne Gewinde 
bis in die Nahe von e fort, und fasst hier lose in die conische Vertiefung' 
eines prismatischen Messingzapfens ein, der mit der Hnlse r fest ver- 
bunden ist nnd dnrch einen vorderen Spalt des Rohres d in diesea 
hineinragt. Der gedachte Zapfen wird dnrch eine im obersten Theile 
von d befindliche Spiralfeder anf das Ende der Schranbenachse gedriickt. 
Dreht man nun an der Schraube m im aufsteigenden Sinne, so bewegt 
sich Zapfen, Hulse und Mikroskoprohr etwas nach aufwarts, wahrend- 
dessen die Spiralfeder in d mehr zusammengedriickt wird ; wahrend um- 
gekehrt die genannten Theile sich nach abwarts bewegen und die 
Spiralfeder sich etwas ausdehnt. Auf welche Weise durch diesen Me- 
chanismus eine vollkommen lothrechte Bewegung des Tubus erreicht 
wird, werden wir spater sehen. — 

Alle bis jetzt betrachteten Theile des Mikroskopstativs verfolgen 
den Zweck, den optischen Apparat zu tragen und ihn in die gehorige 
Entfernung von dem zu untersuchenden Object zu bringen. Aussefdem 
besitzt das Stativ noch eine Yorrichtung zum Tragen des Objectes, den 
Tisch, und solche, um dem Objecte das nothige Licht zu spenden, 
den Beleuchtungsapparat. 

Dor Tisch p ist eine bei Normalstellung des Mikroskops voll- 
standig horizontale und unverriickbar feste, dicke Platte von Metall; 
sie besitzt eine fast quadratische oder schwach rechteckige, selten eine 
andero Gestalt. Genan senkrecht unter dem Mikroskoprohr, also auch 
scnkrecht unter dem Objectiv befindet sich in dem Tische eine kreis- 
runde Oeifnung, ein Diaphragma, dessen Mittelpunkt in der ver- 
Uingorten Achse des Mikroskoprohres gelegen ist. Das Object wird 
zwischen zwei Glasplattchen gebracht und so vorbereitet derartig auf 
den Tisch gelcgt, dass es sich in der Mitte der Tischoffnung befindet. 
Fiir gcwisse Zwecke, z. B. bei der Schiefstellung des Mikroskops, kann 
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DUD anch durch zwei anf der TigchpUtte befestigte, federnde Klammem 
dsB Object fixiren. 

Der BeleuchtUDgBapparat besteht aus einem kleinen, kreis- 
lormigen Spiegel, dem Beleuchtungsspiegel 5, der unterhalb <Ies 
Tisehes befindlich ist. 
Er iBt um eeine Quer- 
acbBe drehbar und aiif 
der einen Seite eben, 
lof der anderen bohl 
^hliffen. Durcfa das 
flebelwerk k lasst er 
aich nicht nnr nach alien 
RichtaDgen hinbewegen, 
soidem er kann aucb 
bei nelen Instmrnenten 
dnrch cine Schrauben- 
vorrichhuig dem Tische 
geuahert oder vod ihm 
tntfernt werden. — Wenii 
non der Spiegel, dem 
fiae aolche Stellnng ge- 
geben wird, dass er die 
von eioer weissen Wolke 
Kflectirlcn Lichtstrahlen 
auf das Object wirft, aU 
J" eigentliche Licbt- 
'pender bezejchnet wer- 
ilen muBs, so befindct 
*ich auBserdem an der 
nntercn Seite des TiacLes 
eiue Vorrichtung, vcr- 
nittcla welcberdie durch 
<Ue Tiacboffnung liin- 
Jnrebtrelende Licht- 
nenge in gcwisser Weise 
■"odificirt wenlen 
^aoB; es ist dieses die 

fileml vorrichtung. In den Tisch kann namlich ein rechteckiges Melall- 
'lucli, ein Schlitten dnrch die Handhabcn aa hineingeschobeo und 
herauBgezogen werden, welcbea an der mit dem Diaphragma. 4ft* 'CvwAis.'i 




correspondirenden Stelle eine cytttiderformige Metallhiilse b tragt. In 
diese lasst sich der Blendcylinderi einschieben : er ist innen ge- 
schwarzt und verjiingt sich oben so, dass ihm hier kreisformige, niedrige 
Metallcylinderchen aufgesetzt werden konnen, die genau den Durch- 
messer der Tischoffnung haben und die in der Mitte mit einem grosseren 
Oder kleineren, kreisformigen Loche vcrsehen sind. Dureb diese Vorricb- 
tung lasst sieb also die Tiscboffnung verscbiedentlicb verkleinem 
[Naberes s. a.]. Andererseits kann man aucb statt des Blendcylinders 
eine gefasste Sammellinse [Condensor] in die Tiscboffnung ein- 
sebieben, welcbe das vom Spiegel gelieferte Liebt auf einen ge- 
wissen Punkt des Objectes concentrirt; gerade dieses ist, wie wir 
seben werden, bei den starksten Vergrosserungen oft sebr wiinschens- 
wertb. 

Wir geben nun zur niiberen Betracbtung der einzelnen Mikroskop- 
tbeile iiber und beginnen mit dem wiebtigsten Bestandtbeile des optiscbea 
Apparates, mit dem Objectiv. 





2. 



1. Das Objectiv. 

Das Objectiv bestebt, wie wir bereits auf pag. 16 saben, ans 
mehreren, zu einem Ganzen verbundenen, acbromatiscben Doppel- 
linsen. Die Objectivlinsen sind in der Kegel planconvex, sie werden ge- 

bildet von einer biconvexen Sammel- 
linse von Crownglas [a Figur 2, IJ 
und einer planconcaven Zerstreu- 
^ ungslinse von Flintglas, 6. Di© 

untere convexe Seite der erstea 
entspricbt genau der Concavitat der 
letzten ; beide "werden durcb vollstandig durcbsicbtigen und farblosen 
Canadabalsam fest mit einander zu einem Ganzen verbunden. Sebr 
selten und nur bei ganz stark vergrossemden Gliisem erbalt aucb wohl 
die untere Seite der Flintglaslinse eine ausserst scbwacbe concave 
Kriimmung [b, II], sodass diese, den soeben bescbriebenen im Uebrigen 
gleicben Acbromate concav-convex sind. Friiber fasste man jedes Achro- 
mat fiir sicb und combinirte erst vor der Beobacbtung mehrere der- 
selben je nacb Bediirfnis; man erbielt dadurcb den acbromatiscben 
Linsensatz. In der Neuzeit werden — wenigstens fiir grossere In- 
strumente — schon in der optiscben Werkstatt je drei Acbromate fest 
mit einander verbunden und liefem das Objectiv system. 





— 19 — 

A. Der achroinatlsclie liinsensatz. Jede achromatische 
Doppellinse ist in ein Rohrchen von Messing gefasst, wie es Figur 3 I, II 
zeigt. In II ist d das Achromat, die ebene Seite der Flintglaslinse ist nach 
anten gekehrt. Es befindet sich in der Mitte des Rohrchens, in welches 
oberhalb derselben eine Matrice h ein- 
geschnitten ist, damit das Ganze der 
Patrice eines gleichen Rolirchens [c I] 
angeschraubt werden kann. Jedes 
Rohrchen ist mit einer fortlaufenden 
ZaU bezeichnet, und zwar tragt die 
schwachste Linse die niedrigste, die 
starkste die hochste Ziffer. Bei m ist 
z. B. ein zu einem alteren Schieck- 3^ 

schen Instrumente gehorender Linsen- 

satzabgebildet; er fiihrt die Bezeichnnng 1 bis 6. Die sechs Achro- 
mate diirfen nun von dem Beobachter auf folgende Weise combinirt 
werden: 1, 1 + 2, l-f-2 + 3, 2 + 3 + 4, 3 + 4 + 5, 4 + 5 + 6. 
fiei sehr kleinen Mikroskopen sind gewohnlich vier achromatische Linsen 
beigegeben, welche mit •,••,*•••, •••• bezeichnet sind. Die Com- 
bination dieser geschieht folgendermassen : •, • + ••, • + •• + •••, 
••-]-••» + »»». — man kann also mit n Doppellinsen auch n ver- 
sebiedene Yergrosserungen machen. Diese vielfache Combination und 
fie dadurch hervorgebrachten mannigfachen Vergrosserungen bilden 
allerdings einen Yortheil der auseinander schraubbaren Linsensatze, 

Iaach haben die Doppellinsen einzeln angewandt eine sehr grosse 
Oeffnang nnd geben daher ein ausserst belles Gesichtsfeld , allein die 
Nachtheile, welche sie bieten, sind sehr erhebliche. Wir haben be- 
reits pag. 15 erwahnt, dass die genaue Centrirung der Objec- 
tiviinsen zur Erzeugung eines klaren mikroskopischen Bildes unum- 
ganglich nothig sei, und gerade diese genaue Centrirung wird allmah- 
Hch nicht mehr moglich sein, da die Schrauben sich durch den Ge- 
braach nach und nach abniitzen. Ansserdem kann es sehr leicht ein- 
tretcD, dass eine Schraube nicht ganz fest angezogen ist, und hieraus 
resuitirt ein gleicher Uebelstand fiir das mikroskopische Bild, da 
alsdann die beiden betreffenden Achromate einen zu grossen Focal- 
abstand von einander einnehmen. — Man hat daher den Linsensatz 
*eit langerer Zeit verlassen und wendet ihn jetzt nur noch bei billigen 
Instramenten an. Bei wissenschaftlichen botanischen Untersuchungen 
^d man nur sehr selten in die Lage kommen, ihn gebrauchen zu 
mugsen. Wir betrachten nun : 
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B. Das OliJeetlTByMeni. Abgesehen von den bereits er- 
wahnten Vortheilen, welche festes Verbinden mehrerer Doppellinsen m 
einem System im Gefolge hat, kann durch zweckmassiges Anordoen 
der Linsen aueh eine wesentliche Verbesserung beider Aberrationen 
[cfr. pag. 4 — 6J erzielt werden, indem man die gegenseitigen Distanzen der 
einzelnen Doppellinsen so wahlt, dass sich ihre besonderen Aberrationen 
gegen einander ausgleichen, wie Lister *•) zuerst gezeigt hat. Ganz 
aufheben kann man allerdings beide Aberrationen nicht, denn die 
Schwierigkeiten , sehr kleine aehromatiscbe Linsen mit ganz kurzer 
Brennweite zn constrniren, sind nngemein gross; muss doch das 
Schleifen der starksten Linsen selbst nnter Zuhilfenalime des Mikro- 
skopes geschehen. So sind auch die vortreffliclisten Systeme nicht 
ganz von diesen Fehlem frei^ aber sie sind bei ihnen auf das moglichste 
Minimum beschrankt. 

Wir wollen an diesem Orte vorerst ganz kurz einige allgemeine 
Verhaltnisse erwahnen, von denen die Gute der mikroskopischen Glaser 
abhangig ist und die wir im Vorigen bereits mehrfach dem Namen nach 
angefiihrt haben. 

Die Fordemngen, welche man an dn gates Objectivsystem stelleo 
muss, sind hauptsachlich zwei : Ein branchbares Objectivsystem 
muss erstens ein Gesiclitsfeld von moglichster Grosse 
und Helligkeit und zweitens ein Bild von moglichster 
Deutlichkeit geben. 

Eine Linse gestattet um so mehr Liehtstrahlen den Dnrchtritt, je 
grosser ihre Oberfiache ist, und zwar verhiilt sich die Menge des durch- 
gelassenen Lichtes zweier Linsen von ungleichem Durchmesser, wie die 
Quadrate dieser Durchmesser. Eine Linse von n Millimeter Durch- 
messer wird also ein viermal so belles Gesichtsfeld liefern, als eine 

ti 
solche von — Millimeter Durchmesser. Die Grosse der Helligkeit wird 

gcmessen durch den Oeffnungswinkel der Linse. Man erhalt 
denselben, wenn man [Figur 4 1| von zwei diametral gegeniiberliegendcn 
Stellen des Linsenrandes f (/, h] geradc Linien nach dem Brennpunktc B 
zieht. Der WinkelJB2?jFist also im vorliegenden Falle der Oeffnungs- 
winkel; er wird von der Hauptachse der Linse [AB\ halbirt. ^*) Bei 
Linsencombinationen wird der Oeffnungswinkel nicht durch diejenigen 



'*) LisTKii in Philosophical Transactions, 1830, pag. 198 ff. 

^^) Die Hauptachse ciner Linse ist diejenige Gerade, welche die 
Mittelpunkte der spharischcn Begrenzoiigsfliichen der Linse verbindet, also zii- 
gleich auch genau durch den Linsenmittelpunkt [o] geht 
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4. 



Lichtstrahlen bestimmt, welche von einem im Focus B [11] befindlichen 

lenchtenden Piinkte durch die aussersten Randstellen der nachstliegen- 

den Linse [L] hindurchgehen, sondern durch diejenigen, welche durch 

die ganze Combination [L und i'] hindurchtreten. Der Oeffnungswinkel 

der in Figur 4 II abgebil- 

deten Combination ist also g j F ii Ey 

nicht eBfy sondern EBF.^^) \.g 

- Aus dem Angefuhrten 

folgt, dass man Objectiv- 

systeme, welche ein grosses 

und helles Gesichtsfeld **) 

geben soUen, mit moglichst 

grossem Oeffnungswinkel 

coDstruiren musse ; allein 

es zeigt sich leider in der 

Praxis, dass dieser ein ganz gewisses Maximum nicht iiberschreiten darf, 

wenn bei starken Vergrosserungen das Bild dadurch nicht in anderer 

Weise ausserst beeintrachtigt werden soil. 

Der Oeffnungswinkel ist, wie aus unserer Betrachtung hervorgeht, 
bei solchen Linsen am grossten, die eine sehr kurze Brennweite haben, 
also eine in hohem Grade gekriimmte Oberflache besitzen. Bei diesen 
aber stellt sich, wenigstens wenn sie eine spharische^^) Oberflache 
haben, der Uebelstand ein, den wir schon mehrfach als die spharische 
Abweichung oder die spharische Aberration bezeichnet haben. 
Denken wir uns z. B. [Figur 5], vor einer Linse, deren Hauptachse 
-IB ist, befande sich in A ein leuchtender Punkt. Derselbe sendet 
die Lichtstrahlen A a, Ab, Ac^ Ad auf die obere Linsenhalfte und 
entsprechend A 6', A c', A d' auf ihre untere Halfte. Von diesen geht 
der Lichtstrahl A a, welcher in der Richtung der Hauptachse senkrecht 
auf die Linsenoberflache fallt, ungebrochen durch dieselbe hindurch, 
wahrend Ab und Ab' imter bestimmtem Winkel gebrochen werden 



'*) Eine sehr einfache Vorrichtung zum Messen des Oeffnungswinkels 
^^"kroskopischer Objectivsysteme ist von Dippel [Das Mikroskop. Braunschweig 
1872. Bd. I. pag. 86 f.] angegebon werden. 

^) Nach Dippel [L c. pag. 83 ff.] ist von der Grosse des Oeffnungswinkels 
aach das Auflosungsvermogen [s. u.] des Objectivsystems abhangig, wah- 
rend Habting [1. c. pag. 249 ff.] dieses auf andere Ursachen zurUckfuhrt. 

^') Linsen mit elliptischcr oder hyperbolischer Begrenzungsflache wfirden 
Ton spharischer Aberration ganz frei sein ; ihre Darstellung ist trotz manm'g- 
hcher Yersuche bis jetzt jedoch noch nicht gelungen. 
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nnd ihren Wiedervereinigungspnnkt hinter der Linse in B haben 
Ebenso werden Ac und A& nach erfolgter Brechung in C, und Ad^ 
Ad' in D vereinigt. D. h., je weiter von dem Mittelpunkte der Linse 
entfernt die Lichtstrahlen durch dieselbe hindurchtreten, desto starker 
werden sie gebrochen und in desto kiirzerer Entfernung von der Linse 



-r^ 



B— ^e-^-bB^ " 




6. 

werden ihre Vereinigungspunkte gelegen sein. Wir erhalten also hioter 
der Linse drei Vereinigungspunkte von Lichtstrahlen des leiichtendeo 
Punktes A , namlich in JB, in C und in D ; oder vielmehr, da ja A in 
Wirklichkeit nicht nur die angenommenen Lichtstrahlen aussendet, son- 
dem unendlich viele, so erhalten wir unendlich viele Vereinigungspunkte 
derselben, welche alle zwischen B und D gelegen sind. Hierbei wird 
vorausgesetzt, dass Ab^ Ah* moglichst nahe der Hauptachse, A d und 
Ad' moglichst nahe dem Rande durch die Linse hindurchgetreten sind. 
Diese Abweichung der Vereinigungspunkte nennt man die spharische 
Aberration; die Entfernung von B bis D heisst die Lange der- 
selben. Halten wir nun an den Punkt B einen durchscheinenden 
Schirm oder eine mattgeschliffene Glasplatte, so erblicken wir darauf 
ein Bild von A ; allein dasselbe wird durch die von C, D etc. erzeugten 
Zerstreuungsbilder undeutlich werden, und wir miissten, um diese 
fortzuschaffen, die auf die Linse fallenden Lichtstrahlen Ad^ Ad\ Ac^ 
Ac' etc. [die sogenannten Randstrahlen] ansschalten, was sehr 
leicht durch Abblendung geschehen kann. Zu diesem Behufe bringt 
man zwischen A und die Linse oder zwischen B und die Linse eine 
undurchsichtige Scheibe mit mittlerer kreisformiger Oeffnung und zwar 
dergestalt, dass nur die Mittelstrahlen J. a, J. 6, Ah' von ilir 
hindurchgelassen werden. Dieses in der That sehr einfache Verfahren 
zur Ueberwindung der spharischen Aberration ist aber nur bis zu einem 
gewissen Grade zulassig, da ja natiirlich durch Einschaltung eines 
solchen Diaphragma der Oeffnungswiukel um Vieles kleiner wird, 



k 
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sieh also in Folge davon das Gesichtsfeld verkleinert und von seiner 
Helligkeit einbiisst. Es ist deshalb von grosser Bedeutung, dass auch 
noch auf anderem Wege, namlich durch eigentbiimliche Construction 
der Linsen selbst, die spharische Aberration sehr verringert werden 



Wenn namlich eine Linse nicht auf beiden Seiten gleichmassig 
convex ist, sonderu wenn die eine Kriimmung geringer ist als die an- 
dere, oder wenn die Linse planconvex oder planconcav ist, so verringert 
man [wenigstens bei mikroskopischen ^*) Objectiven], wie die Erfahrung 
lehrt, die spharische Abweichung dadurch, dass man dem Object die 
am wenigsten gekriimmte , respective die plane oder concave Seite zu- 
wendet [cfr. pag. 5]. Man hat nun die Beobachtung gemacht, dass 
diejenigen biconvexen Linsen die geringste spharische Abweichung 
haben, bei denen die beiden Oberflachen nicht gleichmassig gekriimmt 
sind, sondem bei welchen der einen Oberflachenkriimmung ein sechsmal 
grosserer Radius zu Grunde liegt als der anderen. 2*). 

Aber auch durch Zusammenfiigung einer biconvexen Linse von 
Crownglas mit einer planconcaven von Flintglas [cfr. pag. 18] lasst sich 
die spharische Aberration verringem. Bei einer biconvexen Sammel- 
linse macht sich die spharische Abweichung dadurch geltend , dass die 
Kandstrahlen ihren Vereinigungspunkt vor dem Brennpunkte haben. 
Bei einer planconcaven Zerstreuungslinse tritt nun freilich eine spha- 
rische Abweichung ganz in ahnlicher Weise ein, jedoch mit dem wesent- 
lichen Unterschiede , dass die Randstrahlen ihren Vereinigungspunkt 
fainter dem Vereinigungspunkte der centralen Strahlen, also hintfer 
dem Brennpunkte haben. Sind nun zwei derartige Linsen zu einem 
Ganzen vereinigt und dringen Lichtstrahlen durch dieses aus zwei ver- 
schieden brechenden Medien bestehende Glas, so wird der Fall ein- 
tfeten, dass die Zerstreuungslinse die relativen Richtungen der Rand- 
ond Centralstrahlen umkehrt. Es konnen also durch die vereinte 
Wirkung beider Linsen die Brennpunkte aller Strahlen ziemlich nahe 
neben einander gebracht werden , nur setzt dies eine ganz bestimmte, 
Wer nicht naher zu erorternde Kriimmuug beider Linsen an der Beriih- 
rungsflache voraus. 

Es giebt aber schliesslich noch ein anderes sehr wirksames Mittel, 



^*) Bei teleskopischen Objectiven, deren Object sich in sehr weiter Ent- 
fernung befindet, muss gerade umgekehrt die am meisten gekrttmmte Linsen- 
seite demselben zugewandt sein. 

^^) Dieses Verhaltnis gilt jedoch nur fOr diejenigen Glassorten, wclche den 
^chungsindex 1*5 haben. 
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die spharische AbweichuDg betrachtlich zn verringern; dieses besteia 
darin, dass man mehrere, und zwar drei planconvexe Doppellinsen zi 
einem System vereinigt [cfr. pag. 20]. Man befolgt hier die Vor 
schriften Lister's, der eine eigenthiimliche Eigenschaft der achroma. 
tischen Doppellinsen entdeckte ^^) und auf dieser Entdeckung basirenc 
Vorscbriften fur die Znsammensetzung derselben gab. Der Abstand dei 
drei Linsen muss ein ganz bestimmter sein; es ist die Kunst des Opti- 
kers, durch genaues und geduldiges Probiren schliesslich diesen gegen- 
seitigen Abstand seinem Objectivsystem zu geben. Je kleiner die 
Achromate sind und je geringer ihr Focalabstand ist, desto schwierigei 
ist dieses Geschaft, und zumal aus diesem Grunde erklart sich dei 
scheinbar hohe Preis sehr guter Objectivsysteme. — Der grosste Vor- 
theil, der durch diese Combination dreier Linsen erreicht wird, ist der. 
dass trotz der zu erzielenden starken Vergrosserung und trotz dei 
Ueberwindung der spharischen Abweichung der Oeffnungswinkel noch 
ein grosser ist, das Gesichtsfeld noch grosse Helligkeit zeigt. — 

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass durch das Zn- 
sammenfiigen einer biconvexen Crownglaslinse mit einer planconcaven 
Flintglaslinse die chromatische Aberration der Lichtstrahlen fast 
ganz iiberwunden werden kann. Wir haben bereits auf pag. 5 den Grun^ 
dafiir angefiihrt ; wir glauben hier auf diese sehr gelauiige physikalischc 
Erscheinung nicht naher eingehen zu sollen. *') 

Nur darauf muss hier kurz hingewiesen werden, dass bei dei 
Brechung durch einfache Linsen die violetten Lichtstrahlen ihren Brenn- 
punkt der Linse am nachsten haben [am starksten convergiren], wahrenc 
der der rothen am weitesten von ihr entfernt ist. Dazwischen liegei 
die Brennpunkte aller andersfarbigen Lichtstrahlen, naturlich in dei 
Reihenfolge des Spectrums. Eine achromatische Linsencombinatioi 
ist nun so eingerichtet , dass bei ihr die Abstande der Brennweiten fiii 
rothes und violettes Licht ganz gleich werden, also in denselben Punk' 
fallen. Dadurch sind nun freilich diese beiden Spectralfarben zui 
Vereinigung gebracht, nicht aber die dazwischen liegenden. Dies( 
werden also, wie leicht einzusehen ist, secundare Dispersionsbildei 
geben, welche als Farbensaimie verschiedener Tone auftreten, ge 
wohnlich gelblich oder griinlich sind. Zu ihrer Fortschaflunng bedar 



2«) Man sehe Naheres darOber bei Lister a. a. 0. und bei Ha.rting 1. c 
pag. 46 f. und 138 ff. 

2') Man sehe darUber z. B.: WCllner, Lehrbuch der Experimcntalphysik 
Leipzig 1871, Bd. II. pag. 216 — 220. — v. Qointus-Icilius, Experimentalphysili 
Hannover 1866, pag. 250 flF. — Harting 1. c. pag. 37—46. 
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man nun wiederum der Zusammenstelliing mehrerer Doppellinsen, und 
in der That wird eine Combination, wie sie uns im Objectivsystem vor- 
liegt, dieser Anforderung gerecht ; so wie bei demaelben die spharischc 
Aberration moglichst herabgcdrtickt ist, so ist auch die chromatische 
grosstentheils iiberwunden. — Man pflegt jedoch in der neueren Zeit 
einer Flintglaslinse ein ganz geringes Uebergewicht zu geben, dadnrch 
erreicht man , dass das System das mikroskopische Bild in einer ganz 
zarten, dem Auge wohlthuenden, blauen Farbenniiance zeigt ; man nennt 
eine seiche Linse alsdann iiberverbessert. Zeigt eine Doppellinse 
im Gegentheil einen rothen Saum [pravalirt die Crownglaslinse] , so 
heisst sie unter verb ess ert. 

Indem man einem Objectivsysteme alle die zweckentsprechenden 
Einrichtungen angedeihen lasst, die wir soeben besprochen haben, ge- 
winnt man ein solches mit ganz geringer spharischer wie chroma- 
tischer Abweichung, ein A p 1 a n a t. 



Ausgefiihrte Systeme. Nachdem wir nunmehr einige optische 
Eigenthiimlichkeiten des Objectivsystemes kennen gelernt haben, woUen 
wir die verschiedenen Arten desselben betrachten. 

Die gewohnlichen Systeme bestehen aus drei achromatischen Doppel- 
linsen von der Gestalt I Figur 2 ; dieselben sind so angeordnet, wie es 
^7 ^ c Figur 6 zeigt. Es ist namlich die kleinste , also die starkste 
Linse [a] dem Objecte [o] am nachsten, die grosste, also die schwachste 
am weitesten von demselben entfernt. Durch eine derartige Zusammen- 
stellnng wird einestheils ein grosser Focalabstand des Objectes crzielt, 
andererseits lasst das so construirte Objectiv eine grosse Oeffnung zu 
[cfr. pag. 20], giebt also ein recht belles Bild. 

Abweichend hiervon bestehen sehr vollkommene Systeme bisweilen 
aus einer unteren Linse, die aus drei Theilen, einer planconcaven Flint- 
glaslinse und zwei planconvexen Crownglaslinsen zusammengesetzt ist; 
^ie mittlere Linse hat dann die Form von Figur 2 I und die oberste 
TOd gebildet aus einer mittleren biconcaven Flintglaslinse und zwei 
biconvexen Crownglaslinsen. 

Die Fassung eines Objectivsystemes verdeutlicht Figur 7 , welche 
ein mittleres System [Nr. V] aus der Werkstatt von Seibert in natiir- 
licher Grosse darstellt. Die drei planconvexen Doppellinsen befinden 
sich in der unteren Hsllfte da, welcher Theil mit der oberen, keine 




Glaaer tragenden Hiilfte tlb ahBchraubbar verbunden ist, und zww 

dicbt oberbalb des Raodes d. Beide Halften bleiben dauernd fest mit 

einander verbutideri. Bei b tragt das System ein 

Schraubengevinde, vermitteU welches ea der Mikro- 

Bkopruhre [t Figur IJ , die mit der eoteprechendea 

Schraubeninutter verselieo ist, angescbraubt wird. Bei 

diescr Manipulation faast iiian es mit Daumen, Zeige- 

finger und Mittelfinger der reclitea Hand an den bei- 

den RiLndern cc, die vennoge ihrer Einkerbnogen ge- 

g statten, es featzuhalten. Auf dem glatten Mittelatiick 

e zwischen beiden K&ndern findet sich die Nummer 

des Systems eiwgravirt. — Beim Anschraubcn des Objectivs an der 

Mikroakoprolire ist darauf zoachten, dass die Scbraube A feat angezogea 

ist; aollte dieses nicht der Fall sein, so wiirde das 

System einen zu grosseu Abstand vom Ocular ein- 

nebmen, wodurch — weuigatens bei starkeren Ver- 

grussemngen — daa erzielte Bild an Scbonheit leicht 

eiDbiissen kann. 

Der Gebrauch eines aolcben einfachen Systems 
[einer aogenanaten TrockenlinseJ ist aehr leicbt 
und obne Weitercs erklarlich; umstiiDdlicber iat die 
Benutzimg zweier anderer Syatemconstnictionen, die 
* zumal zur Erzeugung atarker Vei^oaserungen An- 

wendung fioden: das Immeraionasystem and das 
CurrectioDssystem. 

Das Immersionaeyetem. Zum Verst^ndnis dieser Einrichtung 
ist es notliig , schun bier im Vorans darauf faiiizuweieen, daes der mit 
dem Mikroskope zu betrachtende Gegenatand, daa botauiacbo Object, 
iinter eiiiem fcitien Glasplattchcn [dem Deckglase] liegend und toq 
eiuer Seliicht Waaser oder einer anderen Fliissigkeit [Glycerin, atberische 
Oele] etc. allseitig umgeben, beobachtet wird. Daa Liclit also, welches von 
dem Objecte in den optischen Apparat des Mikroskopea hineintritt, hat 
aufdieaem Wegenach einander die Medien Waaser, Glas, Luft zu dnrch- 
dringen. Da das Glaa und die Lnft in ihrem Brechungsvermogen fur 
Liclitstrahlen sehr verschieden sind, und daa Licht ana dem dicbteren 
Medium (Glas] in ein viel diinnerea [Luft] tritt, so werden Iiierbei eine 
Anzahl von Lichtstrahlen so welt abgelenkt werden, daas sie gar nicht 
in das Objectivsystem hineingelangeu , was zur Folge hat, dass das 
mikroskopische Bild entsprochend dunkler wird. Femer findet anf 
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diese Weise eine bedeutende Reflexion der Lichtstrahlen an der unter- 
sten, planen Linsenflache Statt. 

Um die beregten UebelstHnde abzustellen, hat man seit langerer 
Zeit — zumal nach Hartnack'S Vorgange — bei starken Vergrosse- 
rnngen eine Einrichtung angewandt, welche darin besteht, zwischen das 
Deckglaschen und die unterste Objectivlinse eine planparallele Wasser- 
schicht zii bringen, somit die Luftschicht zwischen Object und Objectiv 
ganz ausznschalten. Da das Wasser dem Glase beziiglich seines 
Brechungsvermogens viel naher kommt als die Luft, so leuchtet ein, 
dass nach Einschaltung der Wasserschicht die vorhin besprochene Ab- 
lenkung der Lichtstrahlen eine betrachtlich geringere sein wird, also 
viel mehr derselben in das Objectiv hineintreten und folglich das mikro- 
skopische Biid an . Helligkeit ganz bedeutend gewinnt. Es resultirt 
also aus dieser Einrichtung wesentlich derselbe Eflfect, als wenn der 
Oeffnungswinkel des Systemes vergrossert wiirde. Auch die Reflexion 
der Lichtstrahlen an der untersten Linsenflache [und an der Oberflache 
des Deckglases] ist auf diese Weise ganz beseitigt. 

Ein solches System, dessen unterste Linse gleichsam in Wasser 
taucht, fiihrt den Namen Wassersystem, Tauchsystem, Immer- 
sionssystem, systeme a immersion. Die Zurichtung fiir die 
mikroskopische Beobachtung geschieht auf folgende Weise. Man halt 
das System so, dass die unterste Linse nach oben sieht, hebt alsdann 
mit einem zarten Glasstabchen oder mit einem Haarpinsel einen Tropfen 
ganz rein en, destillirten Wassers aus einem Gefasse und bringt 
etwas davon auf die Linse. Hier bildet das Tropfchen eine kleine 
halbkngelige Erhohung. Dreht man nun das System um, so bleibt das 
Wasser vermoge der Adhasion an demselben haften. Das Objectiv 
wird an die Mikroskoprohre geschraubt und letztere durch den Trieb 
[js Figur 1] resp. durch freie Bewegung mit der Hand dem Deckglaschen 
des auf dem Tische [p] liegenden Praparats genahert. Haucht man das 
Deckglaschen jetzt ein wenig an, so vereinigt sich das Wassertropfchen 
bei weiterer vorsichtiger Annaherung leicht mit der Oberflache des 
Deckglaschens und bildet die gewiinschte Wasserschicht. Es kann nun 
vermittels der Mikrometerschraube [m Figur 1] die genaue Einstellung 
des Objectes besorgt werden. — Man hat vor Allem sein Augenmerk 
darauf zu richten, dass das zum Immersionstropfen verwandte Wasser 
keine, auch nicht die kleinsten Luftblasen enthalt, da durch diese das 
mikroskopische Bild verschlechtert wiirde. Nach dem Gebrauche wird 
das an der Objectivlinse haftende Wasser vermittels alter, weicher und 
in destillirtem Wasser gewaschener Leinwand abgewischt. 
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Das Correctionssystem. Nehmenwiran, ein auf dem Mikro- 
skoptische liegendes Praparat p [Figur 8], welches unter einem Deck- 
glase DD [stark vergrosserter Querschnitt desselben] befindlicli ist, 
sende die von dem Beleuchtungsspiegel empfaugenen Lichtstrahlen pv^ 

pa, pc, pe , pa%pc% 

pef nach oben zum Ob- 

jectiv. Die Strahlen treffen 
H ^y, \ / y^ H^ das Deckglas an seiner unte- 

ren Flache nnd diejenigen, 
welche schief anf dasselbe 
fallen, pfianzen sich nicht in 
ihrer bisherigen Richtung in 
ihm fort, , sondern sie werden 
an der Grenzflache zwischen 
Wasser und Glas gebrochen 

nnd erhalten innerhalb des Glases die Richtnngen a A, c C, eTl , 

a* A% & C", e' JE' ; ferner erlangen sie an der oberen Grenzflache 

des Deckglases, bei ihrem Anstritt ans demselben und ihrem Eintritt 
in die Luft [resp. in das Wasser bei Anwendung eines Immersions- 
systemes] nach nochmaliger Brechung die Richtnngen AF, CO, 

EH , AT, C'G', E'W — Die Lichtstrahlen werden 

also um so mehr abgeleiikt, nnter je geringerem Winkel sie [von p 
ausgehend] die nntere Flache des Glasplattchens treffen. Construiren 
wir die Vereinigungspunkte der zweimal gebrochenen Lichtstrahlen , so 

erhalten wir dieselben als a f , d. h. als eine in der Normalen 

pv befindliche Reihe iiber einander liegender Punkte, von denen jeder 
das Bild des als lenchtenden Punkt gedachten Praparates p darstellt. 
Die Entfemung a« wird desto kleiner sein, je geringer die Dicke von 
DD ist, und ^esto grosser, je mehr diese zunimmt. Es resultirt hier 
also ein Phanomen, das demjenigen voUstandig ahnlich ist, welches wir 
bei den Linsen [pag. 21 f.] als spharische Aberration kennen gelenit 
haben. Es muss daher durch Anwendung eines Deckglases eine ahn- 
liche Undeutlichkeit des mikroskopischen Bildes entstehen, als wenn 
man zu seiner Erzeugung ein Objectivsystem angewandt hatte, welches 
auf die spharische Aberration nicht verbessert ist. 2^) 

Es ist ims von friiher her [pag. 23] bereits bekannt, dass man dem 
Uebelstande der spharischen Abweichung durch eine gewisse gegen- 
seitige Stellung der drei Objectivlinsen abhelfen kann; es ist also wohl 



^») Naheres H. v. Mohl 1. c. pag. 157 ff. — Harting 1. c. pag. 146 — 149. 
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auch ohne Weiteres klar , dass der Optiker den soebeu besprochenen, 
schadlichen Einfiuss des Deckglases eliminiren kann, wenn man stets 
ein Deckglas von derselben Dicke anwendete, und wenn dieses 
Normal-Deckglas bei der Verbeaserung des Objectivs auf spharische 
Aberration vom Optiker in Betracht gezogen wiirde. In der Neuzeit 
geschicht dieses denn in der That anch fast immer, und die Systeme 
fur mittlere Vergrosseningen sind gewohnlich so verbessert, dass sich 
ein moglichst deutliches Bild bei Anwendung eines Deckglases von 
O'l — 0-2 mm Dicke ergiebt. 

Fiir starker vergrossernde Systeme, zumal fur starke Immersions- 
systeme, bei denen der bildverzerrende Einfluss des Deckglases immer 
erheblicher wird, hat man nach dem Vorgange von Ross *^) jetzt allge- 
mein eine Einrichtung getroffen, welche gestattet, durch beliebige Ver- 
anderung der Linsenabstande den Einiiuss des Deckglases zu vernichten 
und dadurch diese Systeme fiir jede Deckglasdicke aplanatisch zu 
machen. Man nennt sie Verbesserungssysteme, Corrections- 
systeme, Systeme mit Correctionsvorrichtung fiir Deck- 
glasdicke. 

Ross gab seinem Correctionssysteme eine Construction, vermittels 
welcher durch eine feine Schraubenvorrichtung der Abstand der beiden 
obercn Doppellinsen [die zusammen ein Gauzes bildeten] gegen die 
untere Linsc beliebig verandert werden konnte. Spater hat Hartnack 
die Vorrichtung dahin modificirt, dass die beiden unteren, fest mit ein- 
ander verbundenen Linaen gegen die obere, an der Mikroskoprohre 
fixirten Linse beweglich sind. Schliesslich haben mehrere, zumal 
deutsche Firmen die HARTNACK'sche Correctionsvorrichtimg noch dahin 
abgeandcrt, dass beide unteren, fest verbundenen Linsen an der Mikro- 
skoprohre fixirt werden, und die obere, die in eine innere, bewegliche 
Hiilse gefasst ist, sich gegen beide verstellen lasst. Die beiden letzten 
Constructionen unterscheiden sich, was der durch sie erzeugte Effect 
anbelangt, gar nicht, die Unterschiede zwischen Hartnack's und Ross' 
Correctionssystemen sind untergeordneter Natur. — In Figur 9 ist der 
etwas schematisirte Langsschnitt durch ein HARTNACK'sches Corrections- 
system dargestellt, welcher uns das Charakteristische der Einrichtung 



2») Ross fand den Einfluss des Deckglaschcns 1837 und suchte ihn sofort 
diu^ch die Schraubencorrection am Systeme zu beseitigen [IIarting 1. c. 
pag. 747 J. Schon frUher [1829] hattc Amici dieselbe Entdcckung gemacbt, 
construirte jedoch keine Correctionssj'steme , sondem gab seinen Mikroskopon 
mehrere je aqiiivalente Systeme bei, die fiir verschiedene Deckglaadicken be- 
stimmt waren [Hariing 1. c. pag. 148, 720J. 



vorfuhrt. Der vermittels dea Schr&ubengewiudes b an die Mikroakop- 
rijhre scbraiibbare innere Cylinder » tfAgt bei 3 die oberste, feste 






beiden 




I iinteren Linsen 1 und 2 eind dem ausseren Cylin- 
der a angeschraiibt, in welchen die innere Hiilee i 
genau pasBt. Bei c befindet sich ein Ring, der an 
t durch ein Schraubengewinde hinauf und hinab 
bewegt werden kann, dieser Ring tragt in einer 
inneren Nute [v] den Cylinder a; schranbt man 
ihn boher, bo wird also anch a mit den Linsen 1 
nnd £ in die Hohe gehoben, ohne jedocb selbst 
die rotirende Rewegnng des Ringes nm die Objec- 
9_ tivlangsachse mitzumacfaen. 

Ueber die Manipulation der Verbeeaemng vor 
der mikroBkopiBchen Beobachtung eei Folgendes gesagt. Daa System 
JFigur 10; stellt das Ira mersionsay stem Kr. VII von Seibeht in natiir- 
licfaer Grosae dar] beaitzt einen drehbaren Rand c [entsprechend c 
Figur 9], der anf seiner oberen glatten Hiilfte \b] in 
zehn Theile I J, 2, 3] getheilt ist, welche Theilnng 
auf ein Herkzeichen e einapielt. Wenn man den 
Ring c einmal um sich Belbst dreht, so hat man 
die obere Linse um die Hohe eines Schraubenum- 
gauges Ton den nnteren Lineen entfernt, reap, nm- 
gekehrt ihnen genahert. Das Intcrvall zweier Theil- 
Btriche entBpricht 0-1 dieaer Distanzveriinderung. Um 
nun controUiren zu koonen, ob man die obere Linse 
von einer gewissen Mittelatellung im aufsteigenden 
oder absteigenden Sinne bewegt hat, dient die Vorrichtung ai. Ea ist 
ein kleiner Ansschnitt im auasereu Cylinder [a], der so tief einschneidet, 
dass ein Stiickchen des inneren Cylinders |tj sichtbar wird. a wie i 
sind mit einem wagerechten Strich versehen : atehen die Striche [was in 
der Abbildung nicht der Fall) inderselben Hi3he, bo befiudet aich die 
obere Linae zu den nnteren in der Normalatellnng. Nimmt der mittlere 
Strich eine huhere Stellung ein ala der an a, so ist dieselbe weiter von 
den nnteren entfernt und umgekehrt. Nachdera die Linsen in Normal- 
stellnng gebracht sind, so dass daa Merkzeichen e mit der Ringtheilung 
gcnau znsammenfallt, bcfestigt man daa System am Mikroskop, stellt das 
Object grob und fein ein und dreht nnn den Ring versuchsweiac nacb 
der einen und der anderen Richtnng, bis man daa Rild ganz scharf aieht. 
Ist dieses erreicht, so merkt man sich die Riclitung nnd Groase der aus- 
gefuhrten Correction abewegung, Notirt man z. B. -f- 1-2, so beisst 
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das, dass man die oberste Linse um 1 '/g Drehung nach oben bewegt 
hat; danach ist — 0*75 leicht verstandlich. Beobachtete man ein 
Object, welches fur spatere Zeiten anfbewahrt wird, so notirt man sich 
diesen Werth auf demselben [also hier „Vir-|- 1-2" oder „VII — 0-75"] ; 
man erreicht dadurch den Vortheil, dass man das nachste Mai bei der 
Beobachtung die Correctionsgrosse nicht von neuem durch zeitraubendes 
Probiren aufzufinden braucht, sondem gleich von vorn herein das System 
fiir das betreffende Praparat ^stellen^' kann. Dieses ist zumal fur ganz 
Starke Vergrossernngen sehr angenehm, da bei ihnen die Vornahme 
einer sehr genauen Correction eine nicht immer in gleichem Masse 
gliiekende Manipulation ist. Andererseits werden die Correctionsvor- 
richtungen dadurch geschont, wie es denn iiberhaupt wiinschenswerth 
ist, an denselben moglichst wenig zu drehen. — 

Einige Angaben iiber die Vergrossernngen der neueren Objectiv- 
systeme sollen erst nach Betrachtung des Oculars gegeben werden, da 
sie ja immerhin durch letzteres etwas modificirt werden. 



2. Das Ocular. 

Auf pag. 15 haben wir bereits erfahren, dass das Ocular 
[c Figiir 1] aus zwei Glasem besteht, von denen das obere, in der 
Nahe des Auges befindliche, der eigentliche Bildbetrachter ist 
nnd im engeren Sinne Ocularglas genannt werden sollte, wahrend 
das untere, friiher als Collectivlinse bezeichnet, nur uneigentlich 
al8 ein Theil des Betrachters oder Oculars angesehen werden kann, 
vielmehr mit demselben Rechte als ein Theil des Objectives aufgefasst 
werden diirfte. Da sie aber immer einen fest verbundenen Mikro- 
skoptheil darstellen, so ist es allmahlich iiblich geworden, die beiden 
Glaser zusammen als das Ocular zu bezeichnen. 

Zur Orientirung iiber die Einrichtung des Oculars diene Figur 11, 
welche den etwas schematischen Langsschnitt durch ein solches von 
Hartnack darstellt. — In eine cylindrische , genau in die Mikroskop- 
rohre [t Figur 1] hineinpassende Messinghiilse lassen sich am oberen 
[c] und am unteren [d] Ende zwei Ansatzstiicke anschrauben, von denen 
^as erstere bei a die Ocularlinse tragt , letzteres bei b die Collectiv- 
ize. Innerhalb von e findet sich, etwa in gleichem Abstande von a 
^ndJentfemt, die Blende /*, welche dazu bestimmt ist, die in derRand- 
gegend von b durchtretenden , fiir die Schiinheit des Bildes schadlichen 
Lichtstrahlen abzuschneiden. Beide Linsen besitzen eine planconveiLe 
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Geatalt, und zwar ist die Kriimmung beider nach nnten gerichtet. 
Diese Einrichtnng, die Linsenkriimmung nach anten zn verlegen, ist 
namlic)) von weBentllchem Einlluss fur die Grosse dee Gesicbtsfeldes nud 
die Scharfe des Bildes. Wiirde man z. B. das Ocularglas umgekehrt, 
mit der Kriimmnng nach oben, anwendcn, so 
wurde man die Bemerknng machen konnen, 
daas in diesem Falle d&s Gesicbtsfeld nichi 
uubetrachtlich kleiner erscheint, und da3s sicL 
das Bild weniger scharf und weniger ebcn 
darstellt. 

Das Ocular wird in die Mikroskoprohre 
eingcsetzt. Wirwisacn bereits, dass es fur 
die Nettigkeit des mikroskopischen Bildes run 
Itedeutnng ist, dass die Linsen des Objectiv- 
systems genau centrirt Boien [cfr. pag. l&J. 
Von fast dersclben Wicbtigkeit ist es auch, 
daas die Oculariinsen mit den Objectiv I inscn 
centrirt siud, das beisst, dasa eine gerade Linie, welche man Bich dnrcli 
die Mittelixinkte dcr Objectivlinaen gezugen denkt, in ibrcr Verlangemng 
auch die Mittelpunkte der Oculnrlinsen trifft. Dieses setzt cine genaue 
Arbeit voraiis, Man ^ebt dem Ocular entweder die Gesfalt eines cin- 
faclien Cylinders [Figur 12] oder in neuerer Zeit auch wohl eine Form, 
wie sie Figur 13 darstellt. Ersterc Form lindet sich beispiclsweise bei 
den liistnimcnten vou Hartnack, Mbrz, Nachet, letztere bei denen von 
GiiNDLACH und Seiuert. Der in die Mikroskoprohre zu senkende Theil 
muss genau cylinderfomiig abgedrebt sein , ebenso die InnenHitche de-a 
Tubus, 30 dass das Ocular beim Aufsctzen ganz allmiihiicli und sanft 
in densclben biiiabgleitct. Ks wiirde von Nachtheil fiir das roihro- 
skopischc Bild mid cin Zeiclion ungenaucr Arbeit sein, wenii das Ocular 
bcim Ilin- und llcrscbwenkcu des Tubus in demselben schlottcrt. — 
Beim Aufaetzcn des Oculars babe man Acbt darauf, dass daseelbe bis 
cc Figur 12 und 13 in der Kohrc hinabsinkt, der Abstand des Oculars 
von dem Objcctivaystem ist niimlich ein bestimmter und [abgesefaen von 
den apiiter iinter dem Capitel „Mikro8koprohre" zn beaprechenden Fiillen] 
nicht beliebig zu aiidcrn. 

Dcnn daa Ocular erbtilt einen so grossen Abstand vom Objectiv, 
dass das von diosem erzeugte Luftbild oberhalb der OolIectiviinsB er- 
Hcbcinen wiirde, mit andcreu Wortcn, die Sammellinse befindet sich 
nnterbalb der Vercinigungsstellc der vom Objectiv gebrocUenen Strablen- 
kegel des Objects. 



Sehmen wir an, es seien aA, bB, cC, dD, eE, h'B', tfC, 
d'V, e'E' die von dem Objectiv gebrochenen Lichtkegel dea zn ver- 
grossemden Ge^ngtandea , nnd ea wiirde sich sein Bild in EI^ dar- 
stellen von der in Figur 14 gezeichneten AnBdehnnng. Schalten wir 




una nDterhalb dieaea Bildes die Collectivlinae L L [entaprechend b Figor 
n] ein, so werden die in b C b t b' c' b' t' anf eie fallenden Strahlen 
demtig nach der Acliae aAza gebrochen werden , dasa aie die Rich- 
•nneen bS, cS, b3), t®, b'©', c'6', b'S)', e'(S' annehmen. Eb wird 
in friiher diverprende Strahlenbiindel in ein convergirendes verwandelt ; 
^durch die Collectivlinse modificirte Luftbild wird alao S@' aein, Ein 
fflick anf nnsere Abbilduog lehrt, daae durch die Wirltung der CoUectiv- 
liate eine wesentliche Verklcincrung dea Bildes eintritt. Hieraus 
f'^lgt, dasa durch das Collectiv daa Bild zwar an Ausdehnnng reriiert, 
sUein dieae Elgenthiimlichkeit wird dadurch znm entscbiedenen Vor- 
leil, dase man jetzt — ceteris paribus — einen viel groaseren Theil 
i^ Bildes uberaeben kann , als beim nicht convergircnd gcbrochenen. 
Bbeoso iat ea klar, dasa dnrcli die Einschaltnng der SammeUinse die 
"slljgkeit des Bildes betrachtllcfa zunebmen mnsa, denn die gleiche An- 
'»hl Lichtstrahlen , welehe friiher anf den Raum EE' vertheilt waren, 
'^i jetzt anf die Flacho @ S' concentrirt. Endlicb wird anf dieae 
Weise auch die Verzermng dea Bildes [die Dilferenz der Vergroaaernng 
i»iBehen Rand- nnd Hittelpartien] beseitigt. Hierbel wirkt aber 
ud die friiber erwahnte Blende [/" Fignr 11] in gewiasem Masae 
ixit, indem dnrcb sie die am meiaten verzerrenden Randstrablen achon 
'on vom herein abgescfanitten werden. 

Die Wirknng dea eigentlichen Ocniarglaaes fa Figur 11] iat die 
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einer Lupe ; dnrch dasselbe wird das zu betrachtende Bild (S @' in be- 
kannter Weise vergrossert. Es braucht wohl nicbt weiter ausgefuhrt 

zu werden, dass das Ocular 
sich so weit uber @ (S' be- 
finden muss, dass dieses in 
seinen ^rennpunkt f allt. 

Nicht unerwahnt darf blei- 
ben, dass die Combination vod 
Collectiv nnd Ocnlar im Ver- 
ein mit dem Objectiv einen 
nicht geringen Einfluss auf die 
Verbesserung sowobl der spha- 
rischen wie der chromatischen 
Aberration ansiibt. Man wahlt 
sie so, dass das Objectir 
auf beide Aberrationen etwas 
iiberverbessert, das Ocular 
hingegen etwas unterverbes- 
sert ist. 

Das Ocular besitzt bei den 
meisten Mikroskopen die Einrichtung, welche wir soeben beschrieben 
haben. Es heisst dann das CAHPANi'sche oder das HuYOBNs'sche 
Ocular [Negativocular]. In neuerer Zeit andert man dasselbe 
jedoch h'auiig dahin ab, dass die Collectivlinse aus einer convex-con- 
caven Flintglaslinse und einer biconvexen Crownglaslinse gefertigt wird, 
welche — durch Canadabalsam fest mit einander verbunden — eine 
achromatische, biconvexe Doppellinse ergeben. Diese Modification dee 
HuYGENs'schen Oculars wurde zuerst von Kellner ausgefuhrt; man 
nennt ein solches verbessertes Ocular orthoskopisch. — Aehnlich 
sind die aplanatischen Oculare Pl5ssl's, welche aus zwei plan- 
convexen, achromatischen Linsen bestehen, die iibrigens in der in 
Pigur 11 dargestellten Weise combinirt sind. 

Eine viel seltenere Verwendung findet das RAMSDEx'sche oder 
positive Ocular. Die Linsen haben die Gestalt wie in Figur 11, die 
Collectivlinse ist aber umgekehrt befestigt, kehrt also die plane Seitc 
dem Objectiv zu, wahrend ihr Abstand vom Ocularglase viel geringer 
ist, als bei der HuYOENs'schen Construction. — Das Positivocular wird 
namlich bei feinen mikrometrischen Messungen beniitzt [s. d.], jedoch ist 
auch hier seine Anwendung nicht absolut nothig. Fur die eigentliche 
Beobachtung wird das Positivocular nur selten gebraucht. 
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3. VergrdBBemngsvermdgen modemer Mikroskope. 

Das optische yermogen eines Mikroskopes ist von den verschie- 

densten Factoren abhangig. Ein Mikroskop, welches modernen An- 

spriichen geniigen soil, moss ein grosses, ebenes nnd belles Gesicbtsfeld 

liefern, bei dem die Vergrosserang in der Randgegend wesentlicb die- 

selbe ist, als an den Mittelstellen ; das erzengte BUd mnss an seinen 

Randern vollstandig- dentlich sein; feine Structurverhaltnisse des Ob- 

jectes miissen scharf hervortreten und die Yergrosserangskraft des 

Instromentes darf nicht zu geringe sein. Die Helligkeit und Grosse 

des Gesichtsfeldes h^ngen hauptsachlich vom Oeffnungswinkel des Ob- 

jectivs und von der zweckmassigen Stellung der Collectivlinse ab, 

wahrend die Scharfe des Bildes, seine Farblosigkeit durch die Aus- 

schaltung der spharischen und chromatischen Aberration hervorgebracht 

werden — also durch Verhaltnisse bedingt sind, die uns bereits be- 

kannt wurden. 

Unter der Bezeichnung Auflosungsvermogen oder auf- 
losende Kraft versteht man die Eigenschaft des Objectivs, feine 
Stmcturverhaltnisse eines Objects zur Anschauung zu bringen ; je mehr 
und je feinere derartige Verhaltnisse von einem System aufgedeckt wer- 
den, desto grosser ist sein Auflosungsvermogen. 

Unabhangig von dieser Eigenschaft ist die Vergrosserungs- 
kraft des Mikroskopes, d. h. die Fahigkeit, das Bild eines Gegen- 
standes zu erzeugen, welches ihn um ein Vielfaches an Ausdehnung 
iibertrifft. Man spricht bei Mikroskopvergrosserungen nurvon Linear- 
▼ergrosserungen; man driickt ihre Hohe nicht dadurch aus, dass 
man angiebt, wievielmal ein Object beziiglich seines korperlicheu In- 
haltes vergrossert ist, sondern durch Angabe der Vergrosserung in einer 
Dimension des Raumes. Es giebt verschiedene Vorrichtungen und 
Methoden, die Vergrosserungen eines Mikroskops zu bestimmen; alien 
^^gt das Princip zu Grunde, einen sehr feinen Massstab [z. B. ein in 
lOOTheile getheiltes Millimeter], der sich auf einer Glasplatte befindet, 
unter dem Mikroskope zu betrachten, die beobachtete Grosse des Ab- 
standes zweier oder mehrerer Theilstriche in MiUimetern zu bestimmen, 
nm dann durch einfache Division die Hohe der Vergrosserung zu finden. 
Da bei den neueren Instrumenten bereits vom Optiker die Vergrosse- 
rungen sehr genau bestimmt zu werden pflegen und eine dem Mikro- 
8kop beigegebene Tabelle dieselben ausweist, so ist die Bestimmung 
der Vergrosserung eine Manipulation, welche seltener an den Mikro- 

3* 
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skopiker herantritt, weshalb bezuglich derselben anf umfangreichere 
Werke verwiesen werden muss. *®) — 

Die Vergrosserung wird hervorgebracht zum grosseren Theile durch 
das Objectiv, zum kleineren durch das Ocular. Jedes Objectivsystem 
lasst durch Anwendung verschieden starker Oculare verschiedene Ver- 
grosseruugen zu, da ja durch das Ocularglas das durch das Objectiv 
erzeugte Luftbild vergrossert wird und stark gekriimmte Ocularglaser 
natilrlich eine starkere Vergrosserung hervorzurufen im Stande siud als 
schwach gekrummte. 

Um zu zeigen, in welchem Verhaltnisse diese verschiedenen Glaser 
etwa stehen, wollen wir bier beispielsweise die Vergrosserungen an- 
fiihren, welche die HARXNACK'schen Oculare 1 — 6 mit seinen Objectiv- 
systemen Nr. 2, 4, 5, 7, 10 geben. [Es ist wohl selbstverstandlich und 
braucht nicht besonders hervorgehoben zu werden, dass diese Vergrosse- 
rungen nur fur die Instrumente Hartnack's gelten]: 
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Es ist nun nicht gleichgiltig, auf welche Weise die Oculare mi*^ 
den Objectiven combinirt werden, sondern der Schwerpunkt muss stet^ 
in das Objectiv verlegt werden. Zur Erzeugung eine^ 
gegebenen VJergrosserung combinirt man moglichst 
Starke Objective mit moglichst schwachen Oculareu* 
Denn die auflosende Kraft, die D6tailzeichnung des Bildes sind alleio 
Eigenschaften des Objectivs; das Ocular kann freilich das vom Ob- 
jectiv erzeugte Bild wohl mehr oder weniger vergrossern, und zwaf 
natiirlich auf Kosten seiner Helligkeit, es wird aber nie auch nur deu 



3<>) Man vergleiche Harting 1. c. pag. 131, pag. 244 ff.; Harting, Recher* 
ches microm^triques. — H. v. Mohl 1. c. pag. 215 ff. — Jacquin in Zeitschr- 
f. Physik u. Mathematik. 1828 PV], pag. 1. — Ettingiiausen ibid. 1829 [T]> 
pag. 316 ff. — PoHL in Berichto d. k. k. Acad. d. Wiss. Wien. XI. pag. 504 AT. 
— DiPFEL 1. c. pag. 92—100, etc. 
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geringsten Einfluss auf die Verbesserung , auf die Auflosung feiner 
Structurverhaltnisse des Bildes haben. — Angenommen, wir woliten 
nach der soeben angefiihrten Tabelle eine Vergrosserung von 240 her- 
vorbringCD, so werden wir nicht Objectiv 5 mit Ocular 4 combiniren, 
aondem Objectiv 7 mit Ocular 2. Ebenso bei einer Vergrosserung von 
600 nicht Objectiv 7 mit Ocular 5, sondern Objectiv 10 mit Ocular 2 
Oder bei Vergrosserung 750 nicht Objectiv 7 und Ocular 6, sondern 
Objectiv 10 und Ocular 3. 

Die heute von guten Mikroskopen erzielte Hohe der Linearver- 

grosserung ist eine betrachtliche , zumal die der Immersionssysteme ist 

denjenigen gegeniiber, welche man friiher durch Trockenlinsen erzeugen 

konnte, eine gewaltige zu nennen. Um davon einen Begriff zu geben, 

mogen hier dieObjectivvergrosserungen einiger der besten optischen 

Werkfitatten angefiihrt werden. Es sind iiberall diejenigen Linear- 

vergrosserungen gegeben worden, welche mit dem von der Firma ge- 

heferten, schwachsten Ocular hervorgebracht werden; ein * vor der 

betreffenden Zahl bedeutet, dass die Vergrosserung mit einem Immer- 

sionssystem erzeugt wurde, die iibrigen sind solche mit Trocken- 

systemen : 

1) Nachet. Vergrosserungen seiner Objective Nr. — 12 mit 
Ocular Nr. 1 : 

30 ~ 89 — 180 — 260 — 300 — 350 — *460 — *580 

— *775 — *900 — *1150 — *1320 — *1700. 

2) Hartnack. Vergrosserungen seiner „neuen Linsensysteme 
^t grossem Oeffnungswinkel" Nr. 1 — 18 [Nr.9 doppelt, sowohl Trocken- 
^i'^e als Immersionssystem] mit Ocular Nr. 1 : 

15 — 25 — 50 — 60 — 100 — 150 — 200 — 250 — 350 
_ *4io — *520 — *600 — *710 — *820 — *930 — *1040 

— *1200 — *1400 — *1560. 

3) Seibert. Vergrosserungen seiner Objectivsysteme Nr. 00, 
und I— X mit Ocular Nr. : 

10 — 18 — 30 — 45 — 66 — 100 — 200 — 305 — *460 
_ *650 — *950 — *1450. 

4) ScHiECK. Vergrosserung seiner Objectivsysteme Nr. 1 — 15 
init Ocular Nr. : 

20 — 40 — 70 — 90 — 150 — 200 — 27Si,— 400 — 
450 — *500 — *600 — *750 — *850 — *930 — *1100 

— *1400. 

5) Zeiss. Vergrosserungen seiner Systeme a, aa^ A, AA^ B, BB^ 
C,CC, DjDD, E, F, i, ^, 3 mit Ocular Nr. 1: 
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5 — 18 — 45 — 70 — 110 — 180 — *220 — 2 
380 — *400 — *680. 
6) WiNKBL. Vergrossemngen seiner Objectivsysteme Nr. 
mit Ocnlar Nr. 1 : 

25 — 54 — 74 — 102 — 184 — 222 — 275 — : 
458 — 500 — 584. 
Im Anschluss hieran folgen noch die starksten Ocnlarver 
mngen der obigen sechs Firmen : 

Schibck: System 15 mit Ocular 5 = *6500 
Habtnack : System 18 mit Ocular 6 = *5400 
Nachet: System 12 mit Ocular 4 = *4500 
Sbibert: System X mit Ocular HI = *4400 
Zeiss: Imm.-Syst. 3 mit Ocular 5 := *2300 
Winkel: System 11 mit Ocular 6 = 1600. 
Es ist eine weit verbreitete Meinung, ein Mikroskop sei 
besser, je starker es vergrossert. Dieses ist jedoch nur un 
wissen Bedingungen der Fall. Ein Mikroskop, welches sehr sta 
grossert, dabei aber schlechte, undeutliche und lichtschwache 
giebt, ist bei weitem weniger empfehlenswerth als ein solches, ^ 
nur schwach vergrossert, aber sehr klare und scharfe Bilder 
Man kann sogar im Gegentheil sagen, dass dasjenige Instrument 
das beste sei, welches bei verhaltnismassig niedrigen Vergrosse 
schon Einzelheiten zeigt, die bei schlechteren Instrumenten en 
Anwendung starker Vergrossemngen hervortreten. 

Bei der Beurtheilung eines Mikroskopes hat man daher in i 
Linie die Fahigkeit desselben, scharfe und klare Bilder, die alle 
heiten, alle feinen Structunrerhaltnisse deutlich zeigen, also se 
grenzungsvermogen und sein Auflosungsvermogen zu 
und erst in z we iter Linie sein Augenmerk zu richten auf die 
rische Hohe der erzengten Vergrosserung. Wir wollen daher i 
genden einige ganz einfache Methoden ausfiihren, vermittels ^ 
man Auflosungs- und Begrenzungsvermogen eines Mikroskopes ; 
niigender Sicherheit beurtheilen kann. 



4. Prtkfang des optischen Vermdgens. 

Die Priifung des Begrenzungs- und Auflosungsvermoge 
Mikroskopes geschieht am zweckmassigsten durch sogenannte P 
objecte oder Testobjecte. Es sind kleine Theilchen von [ 
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oderPflanzen oder auch ganze, sehr kleine Organismen, welche auf 
eine gewisse Weise praparirt sind. Man betrachtet sie mit einer vorher 
zu bestimmenden Vergrossening , die vorwiegend durch das Objectiv- 
system erzeugt wurde; es wird untersncht, ob man mit demselben das 
fiild in einem Znstande erblickt, wie ihn ein notorisch gutes Mikroskop 
erzeugt und wie er dem Priifenden in einer sehr deutiichen Abbildung 
Oder in einer genauen Beschreibung znr Vergleichung zuganglich ist. 
Erkennt man dann alle diejenigen Einzelheiten , welche die Controll- 
Abbildung resp. -Beschreibung bei der gleichen Vergrosserung ausweist, 
80 ist das ein Zeichen flir die Giite des Mikroskops ; sind aber die Be- 
grenzungen der Contouren, die feineren Structurverhaitnisse undeut- 
licher als in der Abbildung oder sind sie iiberhaupt nicht sichtbar, so 
darf daraus gefolgert werden, dass das Instrument modernen Anspriichen 
nicht vollstandig geniigt. 

Da die Priifung der optischen Giite immer das Erste sein sollte, 
was man mit einem neu zu erwerbenden Instrumente vomimmt, so pflegt 
die optische Werkstatt schon bei der Lieferung desselben einige Probe- 
objecte beizulegen, mit denen die Priifung geschehen kann. 

Die Priifung, zumal mit schwieriger zu losenden Objecten, ge- 
schehe an einem nicht zu dunkein Tage , an welchem der Hinmiel mit 
einem transparenten Wolkenschleier gleichmassig bedeckt ist; jeden- 
^s nicht an einem solchen , wo am Himmel zahlreiche , graue , rasch 
voriiberziehende Wolken stehen und die Beieuchtung daher immerfort 
wechselt. Das Mikroskop moge dicht vor einem geoffneten, nach Nor- 
den oder Osten gelegenen Fenster aufgestellt werden. Die Beieuch- 
tung des Objectes durch den Spiegel sei eine centrale ; schief durch- 
fallendes Licht [s. u.] ist in fast alien Fallen unstatthaft. Die Grosse der 
in den Tisch einzufiigenden Blende richtet sich nach der Starke des 
betreffenden Objectivsystemes. Fiir Brillentragende ist es empfehlens- 
verth, die Brille bei Betrachtung des Probeobjectes abzulegen, da ein 
^w geringer Ueberzug von fettigem Schmutz, wie er durch die Be- 
^^gung der Augenwimpern so leicht auf dem Brillenglase erzeugt wird, 
^6 Ursache ist, dass man das mikroskopische Bild minder deutlich und 
scharf sieht. Wohl selbstverstandlich ist es, dass Objectiv- und Ocular- 
^sen sowie auch die Glaser des Probeobjectes vollkommen rein sein 
miissen. 

Wir besprechen zunachst diejenigen Testobjecte , welche zur Pru- 
^g des Begrenzungsvermogens dienen, darauf diejenigen fiir 
^e Priifung des Auflosungsvermogens. 
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A. Prthfang des BegrenzungsTennftgeiis. Alio hier ver- 
wandten Praparate miissen bei denjenigen Vergrosserangen, bei welchen 
sie in Anwendung kommen sollen, ganz deutliche, scharfe, zarte nnd 
farblose Contouren zeigen. Probeobjecte , welche ausschliesslich zur 
Priifung des Begrenzungsvermogens dienen sollen, wendet man nur fur 
schwache iind mittlere Objectivsysteme an, wahrend bei den starksten 
Vergrosserungen die Probeobjecte fur das Auflosungsvermogen zngleich 
auch den Priifstein fiir das Begrenzungsvermogen abgeben. Die wich- 
tigsten Testobjecte fiir das Begrenzungsvermogen sind folgende: 

1) Kalkkorperchen von Synapta, Die zu der Gnippe der 
Echinodermen gehorende Abtheilnng der Holothnrien oder Seewalzen 
enthalt Thiere von meist cylindrischer Gestait, deren Korper mit einer 
lederartigen Haut bedeckt ist. In letztere sind gewohnlich ungemein 
viele, mikroskopisch kleine^ vollstandig farblose, seltener etwas gefarbte 
Kalkkorperchen eingelagert. Eine ausserst zierliche Bildung besitzen 
diese Kalkkorperchen bei der Gattung Sytiapta, von welcher Vertreter 
schon im Mittelmeere ge^nden werden, deren zahlreichste Arten aber 
in den warmen Meeren Polynesiens nnd nm Siidasien vorkommen. Die 
Korperhant dieser wnrmartig - gestreckten Thiere ist ziemlich diinn, in 
dieselbe sind rechteckige, oder rondliche, dorchlocherte Kalkplattchen 
[Tafel I Figur 1 b] eingewachsen , in welchen ankerformige Hakchen 
[Tafel I Figur 1 a] festgeheftet sind. ^^) Die abgebildeten Kalkanker 
haben eine Lange von 0*97 — 0*98 mm , sind glashell und voUkommen 
durchsichtig; das Ende ihres Stieles ist kurz zweischenklig und weni^ 
warzig-rauh, die Ankerhaken sind bogig gekriimmt, am Ende stumpf ab- 
gerundet. Die rechteckigen Plattchen werden bis zu 0*8 mm lang nnd 
tragen 34 bis 40 grossere und kleinere Durchlocherungen ; die grosseren 
finden sich in der Mitte, die kleineren am oberen und unteren Ende. ^^) 

Die /S^ynop^oanker eignen sich nur zur Priifimg des Auflosungsver- 
mogens ganz schwacher Objectivsysteme [Vergrosserung 10 — 60]. 
Sie miissen bei diesen Vergrosserungen Contouren zeigen, die durch eine 
dicke, schwarze Linie scharf begrenzt sind. Bei den durchlocherten Kalk- 
plattchen ist diese Contour, entsprechend ihrer geringeren Dicke, zarter 
als bei den Ankem. Schlechte Glsuser zeigen eine undeutlich begrenzte, am 



'0 Zu Probeobjecten eignen sich die Ealkkdrperchen von Synapta 
haerens, glabra, Godefroyiy rectay similiSf moltsta^ Kefersteinii, Besselii^ digi' 
taia und anderen Arten. 

^^) Doch giebt es auch Arten [z. B. 8. vnha/erens\j bei denen die Ealk- 
pl&ttchen wenige, grosse Durchlocherungen mit gez&hnten R&ndem besitzen. 
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Rande in einem zarten Nebel nbergehende Contour. Nicht achromatische 
Linsen erzengen in der Nahe der Rander mannigfache Farbensaume. 
— Die auf Tafel I dargestellte Abbildung 1 ist bei einer 30facben Ver- 
groBsemng angefertigt worden. Die Probeobjecte von Synapta werden 
nachdem sie in Canadabalsam eingeschlossen sind [s. unten], zur Unter- 
sachung verwandt. 

2) Querschnitte durch Coniferenholz. Wahrend die so- 
eben beschriebenen Objecte sich nur znr Priifung schwacher Objectiv- 
systeme eignen, besitzen wir in Querschnitten durch den Stamm der 
Nadelholzer ein sehr gutes Object^ um das Begrenzungsvermogen der 
mittleren, selbst der starkeren Systeme zu priifen. Es ist ziemlich gleich- 
giltig , welche Coniferenart man zur Anfertigung des Praparates wahlt ; 
wir bilden hier [Tafel I Figur 2j ein Stiick des Querschnittes durch 
den jungen Stamm der gemeinen Kiefer [Tinus sUvestris] ab, die iiber- 
all sogleich zu erlangen ist. Die Herstellung des Praparates geschieht 
auf die Weise, dass man einen moglichst zarten Querschnitt durch 
den jungen Stamm zu gewinnen sucht. Es muss dabei, wie spater noch 
genauer auseinander gesetzt werden soil, vermieden werden, dass das 
nicht ganz scharfe Messer streifenformige Risse auf demselben hinter- 
lasst. Der diesen Anforderungen geniigende Schnitt wird einige Minuten 
in absoluten Alkohol gelegt , um das in den Harzgangen ^^) befindliche 
Harz aus demselben zu entfemen, dann wird er in destillirtem Wasser 
abgewaschen und in Glycerin oder Olyceringelatine eingeschlossen zur 
Untersuchung verwandt. 

Fiir unseren Zweck betrachten wir die, einen concentrischen Ring 
bildende Holzschicht. Die Holzzellen '^) lassen namlich bei starkeren 
Vergrosserungen [Tafel I Figur 2] folgende drei Schichteu in ihrer Wan- 
dnng erkennen. Je zwei Zellen gemeinsam ist eine diinne, stark licht- 
brechende Schicht, die wir mit Sachs Medianschicht nennen wollen 
[a] ; dann folgt nach innen eine zweite, starkere, aus verschiedenen, con- 
centrischen Lagen zusammengesetzte Schicht, die mittlere Yer- 
dickungsschicht [&] und dieser aufgelagert eine zarte, das Innere 
der Zelle auskleidende Schicht, die innere Yerdickungsschicht 
[c]. Alle drei Schichten miissen nun bei Linearvergrosserungen von 450 
bis 800 vollkommen deutlich und scharf von einander gesondert hervor- 
treten. Die Medianschicht ist gewohnlich etwas leichter zu sehen, als 



33) Sachs, Lehrbuch der Botanik, lY. Aufl. pag. 95, Figur 78. 
3*) Sachs 1. c. pag. 75, Figur 57. 
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die innere Verdickungsschicht, daher die eretere friiher sichtbar wird 
als letztere, wenn man das Praparat fortschreiCend immer starkeren Ver- 
grosserungen unterwirft. Die innere Verdickungsschicht ist am geeig- 
neteten, sich Rechenschaft iiber die begrenzende Kraft der starkeren 
Objectivsysteme zn geben. Bei guten Systemen muss namlich diese 
Innenschicht mit scharfer Contour gegen das Zelllumen abgesetzt seinj 
eine ganz scharfe, zarte Linie muss dasselbe begrenzen. Schlechte 
Systeme hingegen zeigen um das Zelllumen eine breite, nach innen zn 
immer heller gran werdende Linie, die keine scharfe Grenze hat, sondern 
sich allmahlich in zarten Nebel auflost. Es ist jedoch darauf aufmerk- 
sam zu machen, dass dicke, unvoUkommene Schnitte dasselbe oder ein 
ahnliches Bild erzeugen, weshalb, wie erwahnt, nur ganz zarte Schnitte 
zur Untersuchung verwandt werden diirfen. 

Gute Probeobjecte fiir dieselben Vergrossenmgen und fiir 
solche, welche noch etwas schwacher sind, liefem auch Langsschnitte 
durch den HolztheU derselben Pflanze. Es sind hier die grossen, ge- 
hoften Tiipfel, **) welche ganz geeignet sind fiir die Priifung des Be- 
grenzungsvermogens. Sammtliche Contouren derselben miissen scharf 
und deutlich als einfache Linien hervortreten. ^*) 

3) Tiipfelschuppen von Lycaena. Mit gutemErfolg wendet 
man fur denselben Zweck auch dieSchuppen derBlaulinge an, undzwar 
empfehle ich, zur Untersuchung von den drei Arten Lycaena Alexis F. 
[= Icartis Hbst.'], L, Argiolus L. oder L, Argus L. zu verwenden. 
Wie bei alien Schmetterlingen sind ihre Fliigel ganz dicht mit zahl- 
reichen, kleinen, gestielten Schiippchen bedpckt, denen dieselben ihre leb- 
hafte Farbe verdanken. Auf der Oberseite wie auf der Unterseite der 
Fliigel finden sich zwei Arten von Schiippchen, namlich solche von lang- 
licher Gestalt, welche auf ihrer Flache zarte Langsstreifen fuhren, femer 
solche, die aus einer auf langeren Stielen befestigten elliptischen Platte 
bestehen-, sie sind auf der Oberflache mit wenigen [ca. 6 — lOJ ge- 
tiipfelten Langsstreifen versehen [Tafel I Figur 3]. Diese verwendet 



36) Man vergl. Sachs 1. c. pag. 25, Figur 23. 

30) Anhangsweise mag hier bemerkt werden, dass sich auch Pr&parate von 
St&rkekdrnchen aus der Eartoffelknolle mit Erfolg zur PrOfung des Be- 
grenzungsvermdgens mittlerer Objectivsysteme anwenden lassen. Dieselben 
werden in Wasser oder in Glycerin liegend betrachtet, die eiozelnen Schicbten 
derselben, die sich um einen excentrisch gelegenen Bildungsmittelpimkt grup- 
piren, mussen durch scharfe, st&rkere und zartere Contouren begrenzt sein. 
Man vergl. Sachs L c. Figur 51 auf pag. 62. 
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man znr Untersnchnng , nachdem sie in Canadabalsam eingeschlossen 
worden. Gnte mittlere Systeme [Vergrosserung 350 — 450] mussen zu- 
nachst die Langsstreifen deutlich als doppelte Linie zeigen. Ferner 
mnsgen die Tiipfel als kieine Kreise erecheinen, weiche in der Mitte mit 
einem dnnkeln Piinktchen versehen sind. Die Langsstreifen wie die 
Tupfelreihen diirfen nicht ineinander verschwimmen. Etwas schwieriger 
ist das Praparat za losen, wenn man die Schiippchen nicht in Canada- 
balsam legt, sondern sie trocken, einfacli unter dem Deckglase liegend, 
untersttcht. In diesem Falle sieht man die ganzen Schtippchen auch 
gefarbt. 

B. Prttfang des AnflftsiuiipsTeniiftgeiis. Urn sicli von der 
Giite starkerer oder starkster Objectivsysteme zu iiberzengen , wendet 
man am besten Testobjecte an , weiche in erster Linie ein Urtheil iiber 
die auflosende Kraft erlauben, zn gleicher Zeit aber auch eine Priifung 
des Begrenzungsvermogens zulassen. Beide Eigenschaften des Objectivs 
sind ja auch wesentlich an einander gebunden ; ein System von unge- 
nugendem Begrenzungsvermogen wird nie schwierige Bilder losen, es 
kann aber im Gegentheil wohl der Fall eintreten , dass zwei Systeme 
von annahemd gleichem Auflosungsvermogen die aufgelosten Details in 
scharferen oder schwacheren Contouren zeigen, also nicht dasselbe Be- 
grenzungsvermogen besitzen. — Die am haufigsten angewandten Probe- 
objecte fur das Auflosungsvermogen sind Schmetterlingsschuppen nnd 
der Kieselpanzer verschiedener Diatomaceenarten. 

1) Schuppen von Hipparchia Janira nnd Lycaena 
^^giolus, Der bei uns haufige Wiesenschmetterling Hipparchia 
Janira besitzt auf seinen Fliigeln mehrere Arten von Schtippchen, kurze, 
mittellange nnd lange. Ein Schtippchen von mittlerer Lange ist Tafel I 
Figur 4 abgebildet. Es besitzt eine Lange von etwa 0*156 mm, eine 
Breite von 0*059 mm. Seine Form ist rechteckig ; oben finden sich drei 
breite Spitzen, unten ist es mit herzformiger Basis in einen kurzen Stiel 
verschmalert. Seine Flache wird von 22 — 24 Langsleisten bedeckt, die 
emen mittleren Abstand von 0*00266 mm besitzen; es gehen also etwa 
^ Langsstriche auf 0*01 mm [10 /i* = 10 Mikromillimeter s. u.]. Schon 
bei einer Vergrosserung wie die der Abbildung [305] bemerkt man 
zwischen den Langsleisten sehr viele zarte Querstriche. Je starker man 
diese vergrossert , in desto feinere Details werden sie aufgelost, und es 
bieten daher die Schmetterlingsschuppen ein ausgezeichnetes Praparat 
^ das Auflosungsvermogen selbst der starksten Objectivsysteme. In 
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neuerer Zeit sind die als Probeobjecte dienenden Schiippchen von 
Schmetterlingen am genanesten wohl von Dippel '"') untersucht worden, 
und wir wollen daher an diesem Orte die Resultate, zu welchen jener 
Forscher beim genauen Studium dieser wichtigen Testobjecte gelangt 
ist, wortlich wiedergeben: „Die Langsstreifen werden durch Er- 
hebungen der Oberflache gebildet, zwischen denen muldenformige Ver- 
tie^ngen verlaufen , so dass die Schiippchen anf dem Qnerschnitte eln 
welienformiges Ansehen gewinnen. Sie erscheinen bei schwacheren Ver- 
grosserungen und namentlich bei schiefem Lichte, welches senkrecht zu 
ihrer Langsachse einfallt, scharf von zwei Linien begrenzt. Bei star- 
keren Vergrosserungen dagegen und centraler Beleuchtung nehmen sie 
unter einem gut definirbaren Objectivsystem ein gezahntes Aussehen an, 
indem dann die in gleicher Ebene liegenden und mit ihnen zugleich im 
Focus befindlichen Theile der Querstreifen mit zur Anschauung gelangen, 
wodurch sie an diesen Stellen etwas verdickt erscheinen. Bei den 
schwacheren Vergrosserungen konnen diese Structurverhaltnisse eben 
ihrer Zartheit halber kaum die Scharfe der Grenzlinien moderiren. Bei 
Bchiefer Beleuchtung werden sie selbst mittelst starkerer Systeme des- 
halb ubersehen, weil die von den Langsstreifen geworfenen scheinbaren 
Schatten die Zeichnung zu sehr iiberdecken. Hierauf beruhen denn auch 
die auseinander gehenden Ansichten, welche von verschiedenen Mikro- 
skopikem iiber die wahre Beschaffenheit dieser Langsstreifen aufgestellt 
wurden. So behauptet z. B. Brewster [Treatise on the microscope], 
dass die Querstreifen gar nicht existirten, sondern dass die Langsstreifen 
mit kleinen Zahnchen besetzt seien. Chevalier [Les microscopes etc.] 
beschreibt die Schuppchen von Pieris irassicae als mit Langsstreifen 
besetzt, welche aus kleinen, nahe bei einander stehenden Kiigelchen 
gebildet wiirden, und halt die Sichtbarmachung dieser Kiigelchen fur 
den wahren Priifstein fur die Giite eines Objectivsystemes. Einige eng- 
lische Mikrographen stimmen dem bei, andere, z. B. Goring, dann 
unter den Deutschen H. v. Mohl, widersprechen und behaupten das 
Vorhandensein von scharf begrenzten Langs- und Querstreifen, und es 
halt letzterer die CHEVAUER'sche Beschreibung jenes Probeobjectes fur 
ein schlechtes Zeugnis, das er seinen Mikroskopen ausgestellt habe. 
Brewster ist nur theilweise mit seiner Behauptung im Rechte, da er 
die Querstreifen ganzlich iibersehen oder vielmehr nicht gesehen hat; 
Chevalier aber hat entschieden Recht. Ich habe denselben Gegenstand 
neuerlich mit verschiedenen der besten Objectivsysteme der neuesten 



3^ Dippel L c. pag. 118 f. 
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Zeit nntersucht nnd denselben den CHEVALiER'schen Angaben entsprechend 
gebildet gefunden. Die bekannten herzformigen Schiippchen von Pieris 
brassicae^^) sind namlich iiber ihre ganze Oberflache, sowohl auf den 
Langsstreifen als in den Zwischenraomen, mit sehr kleineH, unregel- 
massig eckigen bis rundlichen Korperchen besetzt, wodurch unter ge- 
wissen Beleuchtongsverhaltnissen die Ansicht von Querstreifen hervor- 
genifen wird, welche zwischen nnd neben den Langsstreifen verlaufen, 
wabrend sie, bei gerader Beleuchtung durch gut begrenzende Objectiv- 
systeme gesehen, in der von Chevalier gezeichneten Weise erscheinen. 
Die Querstreifen verlaufen bei den meisten Schuppchen in senk- 
rechter, bei anderen in schiefer Richtung zu der Achse der Langsstreifen, 
sowohl iiber die Kuppen dieser als iiber die Zwischenraume, ohne von 
ersteren unterbrochen zu werden. Bei derjenigen Einstellung des Mikro- 
skopes indessen, welche man gewohnlich wahlt, um die Querstreifen 
innerhalb der Zwischenraume mit Bestimmtheit zu sehen, entgeht dieses 
Verhalten leicht der Beobachtung. Nur bei einer gewissen mittleren 
Einstellungsweise tritt dasselbe deutlich hervor. Die Querstreifen sind 
nun nicht ahnliche Erhebungen wie die Langsstreifen , sondem bilden 
vielmehr die vertieften Stellen zwischen den mehr oder minder regel- 
massig viereckigen bis rundlichen Korperchen, welche in der Kegel 
zwischen je zwei von jenen in vier Langsreihen stehen. Hierdurch er- 
scheinen zwischen den starkeren Langsstreifen drei sehr zarte, welche 
bei weitem schwieriger zu sehen sind, als die Querstreifen, und daher 
alsPrufeteinefnr diestarksten Objectivsysteme dienen konnen. Ueberhaupt 
gehoren die besten Objectivsysteme mit grossem Auflosungsvermogen 
Bowohlj als mit guter Begrenzung und moglichst vollkommener Correction 
der chromatischen Aberration dazu, um diese Structur zu erkennen.*®) 
Bruno Hasert hat diese Structur schon 1847 aufgespiirt und dieselbe 
seitdem naher beleuchtet [Amtlicher Bericht uber die 34. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte zu Karlsruhe, pag. 212]. Auf seine 
Anregung in brieflicher Mittheilung habe ich dieselbe ebenfalls einer 
naheren Untersnchung mittels meiner starksten Objectivsysteme unter- 
worfen und mich auf das Bestimmteste von der Richtigkeit seiner Dar- 
stellung iiberzeugt. Damit war denn auch ein fester Anhaltspunkt dafiir 
gewonnen, wie diese Querstreifen durch gute Instrumente gesehen werden 
njuasen. Ebenso erklaren sich daraus die diagonalen Streifen, welche 



^) Vergl DiPPEL, 1. c. Figur 61 und 62 auf pag. 119. 
^*) Man sehe Tafel I Figur 6, welche eine Copie von Dippbl'S Figur 63 
darstellt. 



^ 46 — 

man bei gewissen Beleuchtungsverhaltnissen mittels starker Objectiv- 
systeme auf den Schuppchen wahrnimmt. Beobachtet man die Quer- 
streifen mittels einer 300 — 500fachen Vergrosserung bei gerade einfal- 
lendem Lichte, so erscheinen sie wie gezahnt, miissen dabei aber scharf 
begrenzt sein. Bei noch starkeren Vergrosserungen treten alsdann anch 
die einzelnen Korperchen mit deutlicher, zarter Begrenzung hervor, so- 
bald das betreffende Objectivsystem in spharischer Beziehung hinreichend 
voilkommen verbessert ist. Schiefe Beleuchtung ist dagegen im Stande, 
bei den ersteren Vergrosserungen die wahre Structur zu verdunkebi mid 
man gewahrt scharf markirte, linienahnliche Querstreifen, wie sie bisher 
von den meisten Mikroskopikern gefordert warden, welche sich eimnal 
daran gewohnt batten, bei solchen Priifiingen mit excentrisch gestelltem 
Spiegel zu arbeiten. Auch solche Objectivsysteme, welche bei nicht im 
hochsten Grade voUendetem Begrenzungsvermogen unvollkommene Cor- 
rectiir der chromatischen Abweichung besitzen, konnen selbst bei sehr 
hohen Vergrosserungen jenes Bild veranlassen. Daher riihren denn auch 
die Vorwiirfe, welche man einzelnen als vortreflFlich bekannten Objectiv- 
systemen machte, welche die Querstreifen der Hipparchiaachnppen ge- 
zahnt zeigten. Wir werden im Gegentheil eine solche Zeichnung, wenn 
sie bei centraler Beleuchtung sonst scharf und bestimmt erscheint, als 
ein Zeugnis fiir die Giite eines Objectivsystemes nehmen miissen, wah- 
rend ein solches, welches dieselbe nicht zur Anschauung bringt, einen 
Mangel an Begrenzungsvermogen verrath. Die diagonalen Linien treten 
namentlich dann hervor, wenn schiefes Licht unter einem Winkel von 
30 — 60 ** auf die Langsstreifen trifft, wahrend die zarten Langsiinien 
dann am deutlichsten werden, wenn das schiefe Licht senkrecht gegen 
die Langsachse einfallt. In Bezug auf die Sichtbarkeit der beiden letzt- 
genannten Liniensysteme kommen die Schmetterlingsschuppen den 
schwierigeren Probeobjecten aus der Familie der Diatomaceen fast gleich, 
ohne indess eine geniigend vollstandige Vergleichungsreihe darzubieten.^ 

Diesen Ausfuhrungen ist hinzuzufiigen , dass uns Tafel I Figur 5, 
6, 7 einzelne Stiicke des Schiippchens von Hipparchia Janira in ver- 
schieden starken Vergrosserungen vorfuhren, Figur 6 bei SOOfacher, 
Figur 6 bei 1450facher und Figur 7 bei 1920facher Vergrosserung, die 
beiden letzten nach Dippel/®) 

Lycaena Argiolus hat Schuppchen, deren ahnliche D^tailzeichnung 
etwas schwieriger zu losen ist als bei Hipparchia Janira. Figur 8 auf 
Tafel I stellt eine gauze Schuppe in 305facher Vergrosserung dar; 



♦0) DiPPEL 1. c. Figur 63 und 69 auf pag. 119 und 122. 



— 47 — 

Figur 9 ein Stiick SDOfach vergrossert, und Figur 10 [nach Dippel * ')] 
ein kleineres Stiick 1450mal vergrossert. 

Die Sclimetterlingsschuppen werden gewohnlich in Canadabalsam 
eingeschlossen zur Untersuchung verwandt, im trockenen Zustande sind 
sie etwas schwieriger zu losen ; recht branchbar scheinen mir anch Gly- 
cerinpraparate za sein. 

2) Rieselpanzer von Diatomaceen. Im Schiamme und an 
Pflanzen stagnirender Gewasser, aber auch im Meere findet sich eine 
Grnppe einzelliger Algen in einem fast nnendlichen Formenreichthum 
der Arten, die als Diatomaceen allgemein bekannt sind. Sie sind 
dnrchgangig von mikroskopischer Kleinheit; sie zeichnen sich vor alien 
anderen Algen dadorch aus, dass ihre Zellhaut mit einem Geriist von 
reiner Kieselsanre bedeckt ist, welches aus maschenartig aneinander ge- 
fugten Balkeu besteht und ein zierlich durchbrochenes Gitterwerk von 
der allerzartesten Structur darstellt. Dieser Rieselpanzer besteht aus 
zwei Yon einander trennbaren Halften; werden Diatomaceen in einem 
Gemisch von Salpetersaure und Kaliumchlorat gekocht, so wird die ge- 
sammte organische Substauz zerstort, der Rieselpanzer allein bleibt iibrig 
und zwar nachdem sich die beiden Halften von einander isolirt haben. 
Diese Kieselpanzerhalften sind es , welche die treflflichsten Testobjecte 
abgeben. Ihre Zubereitung geschieht auf zweifacheArt; man kann sie nam- 
lichtrock en Oder in Balsam als Testobjecte verwenden und zwarrichtet 
sich die Methode der Behandlung je nach der Art. Im Ganzen sind die 
in Balsam eingelegten Diatomaceen etwas schwieriger zu losen als die 
trocken zubereiteten. 

Die Trockenpraparate gewinnt man am zweckmassigsten auf 
folgende Weise. Nachdem m einem Gemisch von Salzsaure und concen- 
trirter Kaliumchloratlosung die Rieselpanzer halbirt sind, giebt man die 
diatomaceenhaltige Fliissigkeit in einen hohen, engen Reagenscylinder, 
lasat die Panzer sich zu Boden setzen und wascht wiederholt so lange 
^t destillirtem Wasser aus , bis Lackmuspapier keine Spur von Saure 
Daehr anzeigt. Dann wird ein Probchen der durch die Diatomaceen ge- 
triibten Fliissigkeit mit einer kleinen Pipette auf einen reinen, diinnen 
^bjecttrager [s. u.] gebracht, das Wasser an einem staubfreien Orte 
[Z' B. im Exsiccator] verdunsten lassen und ein Deckglaschen iiberge- 
^6ckt, welches man in der unten zu beschreibenden Weise verkittet. Die 
I^arstellung der Balsampraparate geschieht folgendermassen : Man 



*') DiPPEL 1. c. Figur 73 auf pag. 123. 
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bringt von der ansgewaschenen , diatomaceenhaltigen Fliissigkeit eine 
Portion in ein Uhrglasclien , lasst alios Wasser verdnnsten, nimmt den 
Riickstand mit reinem Terpentinol auf und mengt ein Wenig von diesem, 
die Diatomaceen suspendirt enthaltenden Terpentinol zn einem Tropfen 
Canadabalsam, der auf den Objecttrager gebracht wurde, legt das Deck- 
glaschen auf und verschliesst es unter gelinder Erwarmung. **) — 

Mehrere' Arten aus der Gattung Pinnularia dienen als Probeobjecte 
fur ganz schwache Objectsysteme. So lassen sich die Querstreifen anf 
dem langlich-wurstformigen Panzer von Pinnularia ncibilis Ehbenberg 
bereits bei einer 30fachen Yergrosserung deutlich erkennen und die 
gleiche Bildung auf dem gestreckt-elliptischen Korper der P. viridis 
Rabenh. miissen bei einer Vergrosserung von 200 deutlich erscheinen. Da 
wir jedoch bereits besprochen haben, wie fiir diese schwacheren Vergrosse- 
rungen zumal Schmetterlingsschuppen passende Testobjecte darbieten, 
so wollen wir bier die Diatomaceenproben fur schwache Objecte nicht 
genauer betrachten. 

Fiir die Objectivsysteme der mittleren Vergrosserungen bieten nns 
verschiedene Arten aus der Gattung Pleurosigma ausserst schone Test- 
objecte, die fast alle auch fiir starkere Vergrosserungen als Priifstein 
dienen konnen. Die PleurosigmasTten sind sammtlich leicht an der 
eigenthiimlich ^-formigen Kriimmung ihres Eorpers zu erkennen ; sie sind 
der Lange nach von einer doppelt geschwungenenMittellinie durch- 
zogen, die in ihrer Mitte zu einem gestreckten Mittelknoten ausge- 
dehnt ist. Zu beiden Seiten der Mittellinie ist die Panzerflache von einem 
uberaus zarten Liniengeriist bedeckt; dieses nimmt unsere Aufmerksam- 
keit ausschliesslich in Anspruch. Je nach der Construction des soeben 
erwahnten Geriistes kann man die als Testobjecte verwandten Arten in 
zwei Gruppen theilen; die erste umfasst die Arten Pleurosigma haUi- 
cum und PI, attenuatum, zu der zweiten gehoren PI. angulatum und 
PI. formosum. 

*^) Man wird nor in seltenen F&Uen die Zubereitung der Diatomaceen- 
Testobjecte selbst vomehmen kdnnen. Dieselben sind aber dorch die besten 
mikroskopischen Institute [Dr. Kaisek in Berlin, Holler in Wedel, Holstein, 
RoHDio in Hamburg u. s. w.] zum Preise Yon 1 bis 2 Mark das Praparat zu 
beziehen. Mollek liefert auch eine Dlatomaceen-Probeplatte zinn 
Preise von 12 Mk.; dieselbe enthalt unter einem Deckglaschen eine Anzahl 
von Diatomaceenschalen , welche als Probeobjecte dienen, und zwar sind die* 
selben in einer Reihe so angeordnet, dass die vorn liegenden am leichtesten, 
die hinten liegenden am schwierigsten zu Idsen sind, so dass es m6glich wird, 
das Auflosungsvermogen aller Systeme mit Hilfe dieses emen Pr&parates zu 
prOfen. 
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a) Betrachten wir zunachst Pleurosigvnabalticum Sm. Das 

Pflanzchen besitzt eine Lange von 0*29 bis 0*33 mm und mnss in Canada- 

balsam eingeschlosseu als Probeobject verwandt werden [Tafel I Figur 

11 — 14]. Bei einer lOOfachen Vergrosserang erscheint das Object 

als ein zartes , hyalines Gebilde von der Fonn Figur 1 1 ; man nnter- 

scheidet die seitlichen Begrenzungsrander und die schon geschwungene 

Mittellinie, welche in der Mitte einen Enoten besitzt. Bei der genannten 

Vergrosserang lasst sich, sowohl bei centraler, wie bei excentrischer 

Beleuchtnng [s. u.] keinerlei Sculptur auf der Schalenflache wabrnehmen. 

Wird die Vergrosserang durch ein starkeres Objectiv und ein moglichst 

Bchwaches Ocular bis auf 200 gesteigert [cfr. pag. 36] , so erscheint die 

Flaebe wie von einem ganz zarten Gitterwerk bedeckt. Man erkennt 

bereits, dass dieses aus Langs- und. Querstreifen besteht ; bei verschie- 

denen Einsteilungen sind bald die ersten , bald die letzten , zumal nach 

dem AuBsenrande zu, am deutlichsten sichtbar. Wahlt man bei dem- 

selben Objectiv ein etwas starkeres Ocular fV'ergrosserang 300], so tritt 

das Bild um ein Geringes klarer hervor , da die Abstande der einzelnen 

Liniei> grosser werden. Zwei Querstreifen haben einen gegenseitigen 

Abstand von 0*0007 mm, so dass etwa 15 von ihnen auf den hundert- 

sten Theil eines Millimeters gehen wiirden. — Eine Objectiwer- 

grossemng von 460 lost das Gitterwerk sehr deutlich in zwei Streifen- 

syateme auf, welche zu einander senkrecht stehen, indem die Streifen 

des einen in der Langsachse, die des andereu in der Querachse der 

Diatomee verlaufen. Man erkennt jetzt ohne Schwierigkeit, dass an den 

Durchkreuzungspunkten der Striche beider Systeme sich kleine knoten- 

artige Verdickungen befinden [Tafel I Figur 12, 13], deren Gestalt 

scheinbar viereckig ist. Die Querstreifen sind ausserdem in der Nahe 

des Aussenrandes etwas starker als iibrigens. Eine nur wenig starkere 

Ocnlarvergrosserang [550 — 590, s. Figur 12, 13] macht das Bild noch 

etwas deutlicher. — Endlich bei einer Vergrosserang von 950 erscheint 

die Zeichnung voUkommen aufgelost [Tafel I Figur 14]*, die Knoten 

baben jetzt deutlich eine vierseitige Gestalt, und bei noch etwas star- 

kerer Ocularvergrosserang [1400 — 1450] erkennt man, dass sie in Wirk- 

lichkeit sechsseitig sind ; die Sechsecke sind aber nicht regular, sondera zwei 

Segeniiberliegende Seiten derselben sind kiirzer als die vier anderen.^') 



**) Es sei bier fftr Diejenigen, welche die Prttfong des Mikroskopes mit 
^e Ton Probeobjecten autodidaktisch zu lemen gezwungen sind, ganz be- 
sonders das Werk von Fritsch und MOller empfohlen: „Die Sculptur und 
feJneren Structurverhftltnisse der Diatomaceen mit vorzftglicher Berttcksichtigung 
der als Probeobjecte benutzten Species", Abtheilung I, 12 Tafeln mikro- 

Behreni, Hilfsbucb. 4 
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b) Pleurosigma angulatum Sm. bildet dasjenige Diatoma- 
ceen-Testobject, welches zumeist fur die Priifuog mittlerer und star- 
kerer Systeme verwandt wird und zwar mit Recht. Dasselbe muss 
trocken eingelegt sein; in Canadabalsam liegend ist es ganz bedeutend 
schwieriger loslich und wiirden auf Balsampraparate die nachfolgenden 
Beschreibungen nicht passen. — Seiner Gestalt nach unterscheidet sich 
Pleurosigma anguUUum^ welches eine mittlere Lange von 0'24— 
0*32 mm erreicht, dadurch von alien anderen Gattungsverwandten, dass 
sein Korper in der Mitte beiderseits scharf winklig vorgezogen ist 
[Figur 1 Tafel IIJ, woher es auch seinen Namen erhalten hat. Die 
Mittelrippe unterscheidet sich wenig von der des Pleurosigma hdUicum^ 
nur ist sie schlanker und entbehrt der leichten Rriimmung beiderseits 
am Mittelknoten [Tafel I Figur 11]. Unter schwachen Vergrossernngen 
besitzt PI, angulatum eine hellgelbbraune Farbe. — Betrachten wir nun, 
wie sich die Schalenstructur dieser Diatomee bei schwachen , mittleren, 
starkeren und starken Vergrossernngen darstellt. 

1) Schwache Vergrosserungen [50 — 150]. Die Oberflache 
zeigt YoUkommen homogenes Aussehen. Die Farbe ist gleichmassig hell* 
braun. Auch excentrische Beleuchtung lasst auf der Flache keinerlei 
weitere Details erkennen, das Object kann also zur Priifuug schwacher 
Systeme nicht verwandt werden. 

2) Mittlere Vergrosserungen [200 — 400]. Bei einer mit 
dem schwachsten Ocular hervorgebrachten Vergrosserung von 200 — 250 
erkennt man die ersten Spuren einer Zeichnung [Tafel II Figur 1], 
welche in einem dunkler - braunlichen Tone hervortreten. Ueber die 
Natur der Zeichnung lasst sich bei dieser Vergrosserung noch nichts 
sagen ; erhoht man aber durch ein etwas starkeres Ocular die Vergrosse- 
rung bis zu etwa 300 und wendet excentrische Beleuchtung an, so wird 
die Zeichnung deutlich und man erkennt, dass letztere aus dreiStreifen- 
systemen besteht, die in Winkeln von circa 120® gegen einander ge- 

photographischer Abbildungen. Berlin 1870, 4<> [Preis 16 M., jede Tafel 
einzeln verkauflich; 1,6 M.]. Die Tafeln stellen pr&chtige Photographien 
direct nach dem Mikroskop dar: I. Diatomaceen - Typen -.Platte II von J. D. 
MoLLER in Wedel; Vergr. 90. — II. Arachnoidiscus omatuB Ehrbo.; Vergr. 
530. — in. TricercAium Favus Ehrbo.; Vergr. 545. — IV. Navicula [JRinnu- 
larid] nohUia Kg. ; Vergr. 545. — V. Navicula Lyra Eurbg. et var.; Vergr. 
530. ~ VI. Siauroneia PfioenicerUeron Ehrbg. ; Vergr. 545. — VII. Pleuro- 
sigma halHcum Sm.; Vergr. 545. — VIII., IX. Pleurosigma angulatum Sm.; 
Vergr. 545, 1200. — X. GrammatopJiora marina [Ko.] Sm.; Vergr. 545. — 
Grammatophora oceanica EttRBO. = G. subHlissima ; Vergr. 700. — XL, Xn. 
Surirella Gemma Ehbbo. ; Vergr. 700, 1200. 
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neigt sind. Man erkennt jedoch bei dieser Vergrosserung nnter An- 

wendnng schiefer Beleuchtung nnr dasjenige System deutlich, zu dem die 

einfallenden Lichtstrahlen unter einem Winkel von 90® gerichtet sind. 

Auf diese wohl zuberttcksichtigendeEigenthumlichkeit hat zuerstDiPPEL**) 

anfmerksam gemacht : „Wendet man einseitig einfallendes schiefes Licht 

an, so tritt, je nach der Lage der Rieselschalen gegen die Lichtstrahlen, 

das eine oder das andere der Liniensysteme besonders hervor. Die 

etwas weiter von eiuander abstehenden Querlinien treten auf, wenn das 

schiefe. Licht parallel mit der Langsachse einfallt. Um 90® gedreht, 

treten die beiden sich kreuzenden, enger gezogenen Diagonalen-Linien- 

syateme etwa mit gleicher Scharfe hervor, dagegen wird nur eines dieser 

Bcheinbaren Liniensysteme scharfer sichtbar, wenn die Langsachse der 

Schale etwa einen Winkel von 45" mit der Richtung der Lichtstrahlen 

bildet." — Condensorbeleuchtung ohne Abblendung der Mittelstrahlen 

fs. u.] giebt ein im Ganzen viel dentlicheres Bild als das soeben be- 

schriebene. 

3) Starkere Vergrbsserungen [450 — 900]. Wenn die Ob- 
jectif vergrosserung 450 — 480 erreicht, so werden sehr deutlich auf 
den Schalenflachen die drei Liniensysteme sichtbar, welche sich 
gegcnseitig unter Winkeln von 120" schneiden [Tafel II Figur 2]. Man 
bemerkt jetzt aber auch, dass die friiher als Striche erschienenen 6e- 
bild.e keine gerade Linien sind, sondem dass sie die in derselben Rich- 
tung liegenden Seiten an eiuander gereihter Sechsecke darstellen, welche 
als ausserst zartes Gitterwerk die gesammte Flache der Diatomee be- 
decken [man vergl. hier Figur 4 Tafel IIJ. Bei einer Vergrosserung 
von 450 — 480 sieht man die Sechsecke nur dann deutlich, wenn die 
betreffende Stelle ganz scharf eingestellt, die Beleuchtung centrisch 
ist; ist die letztere excentrisch, so pravaliren je nach der oben an- 
gefiihrten Richtung, unter welcher die Gitterung beleuchtet wird, ge- 
wisse Systeme.**) Zumal mit centrischer Condensorbeleuchtung wird das 
Bild sehr klar. Bei richtiger Einstellung mussen die sechseckigen, kleinen 
Flachen selbst farblos, ihre scharf begrenzten Contouren etwa chocolate- 
toigerscheinen.*®) — Das Bild muss, wenn es durch ein gutes Objectiv 



**) DiPPBL, Das Mikroskop, Bd. I. pag. 128. 

*^) Dieses nngleichm&ssige Pravaliren zeigt sehr gut Tafel VlII des oben 
citirten Werkes von Fritsch und MOller, welche ein Pleurosigma angulatum 
^i excentrischer Beleuchtung darstellt ; man betrachte die Photographie an 
venchiedenen Stellen mit einer nicht zu schwach vergrdssernden Lupe. 

**) Bei fialscher Einstellimg erscheinen im Gegensatze dazu die Fl&chen 
<iankel and die Contouren heU 

4* 
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erzeugt wiirde, betrachtliche Ocularvergrosserungen ertragen konnen, 
ohne verschwommen zu erscheinen. Mit einem guten GuNDLACH'schen Im- 
mersionssystem jVIIJ erzeugt, vertrug dasBild eine Ocularvergrosserun 
von 1000 und 1400; bei letzterer zeigten sich die Ecken der Hexagone 
noch vollkommen winklig und scharf begrenzt. 

4)8tark8te Vergrosserungen [900—2000]. Bei Objectiv- 
vergrosserangen iiber 900 muss die Auflosung des Sechseck-Netzwerkes 
noch deutiicber werden wie vorhin. Da der wahre Durchmesser der 
Sechsecke etwa 0*005 mm betragt, so ist es klar, dass sie beispielsweise 
bei einer Vergrosserung von 1000 schon sehr deutlich wahrgenommen 
werden konnen. Wir haben wiederholt Fleurosignia angulatum mit 
einem SfiiBERT'schen Immersionssysterae Nr. IX. studirt [Vergr. 950, 
1430, 2170, 2880J und haben die Structur bis ins kleinste bei An- 
wendung aller Oculare, bei centraler wie bei excentrischer Beleucbtung 
gesehen; am schonsten bei Anwendung eines Condensors, dessen Mittei- 
strahlen abgeblendet waren. Figur 4 auf Tafel II zeigt das Bild bei 
einer Vergrosserung von 2880 mit dem genannten Systeme, Figur 3 bei 
1200facher Linearvergrosserung; letztere nach der Mikrophotographie 
von Fritsch Tafel IX. 

An die Pleurosigmen schliessen sich die Arten der Gattungen 
Orammatophara und Nitzschia an, welche vortreflfliche Testobjecte fiir 
die starkeren und stilrksten Systeme liefem und endlich SurireUa Gemma^ 
deren zarter Kieselpanzer nur von den starksten und besten Vergrosse- 
rungen aufgelost wird. 

c) Grammatophora marina |Ktzg.] Sm. Der Korper der 
Grammatophora2LTiexi kann seiner Gestalt nach am besten mit einem 
Cigarrenetui verglichen werden. Die Flachenansicht dieser Diatomeen- 
gattung zeigt die Form eines mehr oder minder langgezogenen Recht- 
eckes mit gestumpften oder abgerundeten Winkeln [Tafel II Figur 5, 7J. 
Der Mitte zunachst verlaufen zwei eigenthiimlich zickzackformig gebogene, 
derbe Linien, deren Gestalt und Lange je nach der Art schwankt. 
Aeusserlich von diesen Langslinien verlauft auf der ganzen Ausdehnung 
des Aussenrandes eine Zone, die von den zartesten Querstrichen aus- 
gefullt ist. Diese Querstreifen sind es, welche hier ausschliesslich unsere 
Aufmerksamkeit in Anspnich nehmen. 

Betrachten wir Grammatophora marina [in Canadabalsam) bei 
einer 200fachen Objectivvergrosserung, so sind die besagten Querstriche 
ganz schwach sichtbar; gewohnlich erkennt man sie dann erst, wenn 
man langere Zeit ins Mikroskop gesehen hatte. Etwas deutiicber wird 
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die Zeichnung, wenn man excentrisches Licht oder noch foesser 
Condensorbelenchtung anwendet. Schwachere Ocularvergrosserungen 
verandem das Bild nnr sehr wenig; erhoht man diese jedoch auf circa 
600, 80 erscheint bei schiefer Beleuchtung jeder Querstrich aus einer 
heliglanzenden und einer schwarzen [Schatten-] Linie za bestehen. 

Wird nun die b j e c t i v vergrosserung auf 450 — 480 erhoht, so 
muss Bchon bei Centralbeleuchtung die Zeichnung sehr deutlich erschei- 
nen, auch bei centraler Condensorbeleuchtung. Licht, welches schief, 
und zwar senkrecht zn den Querstreifen einfallt, hebt das Bild viel deut- 
licher hervor. Bei Centralbeleuchtung und sehr hoher Einsteihing scheint 
der gestreifte Theil der Diatomee wie mit Piinktchen bedeckt, tiefer er- 
scheinen die Querstreifen gekornt; am undeutlichsten ist das Bild, wenn 
man die Einstellung in die Mitte zwischen obere und untere Begrenzungs- 
flache der Diatomee verlegt. ^'') — Figur 6 stellt Gr, marina bei 
GOOfacher Vergrosserung dar. 

Starkere Vergrosserungen [900 — 1200] andern wenig an dem Bilde; 
Gr. marina, ist eben vorzugsweise als Object fur schwachere Immer- 
sionssysteme zu empfehlen. 

d) Grammatophara oceanica Ehrbg. = Gr. subtilissima. Diese 
Species unterscheidet sich von der soeben beschriebenen durch eine etwas 
abweichende Form [sie ist schmaler und langer als marina]^ bedeuten* 
dere Kleiuheit und viel schwieriger losliche Querstriche. Wahrend bei 
Gr. marina die Querlinien etwa 0*00041 mm aus einander stehen, be- 
tragt diese Entfernung bei Gr. oceanica nur 0*00031 mm. Eine Ob- 
jectivvergrosseruug [Trockenlinse] von 200 lost deshalb das Liniengeriist 
der oceanica auch nicht ira Geringsten, einerlei ob man centrale oder ex- 
centrische, gewohnliche oder Condensorbeleuchtung anwendet, oder ob 
man die Vergrosserung durch starkere Oculare bis auf 400 oder 500 



^^) Nach eiuem sehr genaucn Studium der Grammatophorafitten stelle ich 
hier die Ansicht auf, dass die Querstreifen von einer Reihe hintercin- 
ander stehendor kornchenartigor Erhebungen gebildet werden. 
Ich komme somit in Controverse mit Dippel, welcher annimmt, dass ausser 
einer glatten Querstrichelung noch andere, darUberhegende Liniensysteme vor- 
kamen : ^Bei alien drei Arten koramen neben den Querlinien auch sich schief 
durchkreuzende Linien wie bei PI. angulaium vor, die aber bei Gr. auhtiHs- 
sima ausserst schwierig zu sehen sind und zu ihrcr L6sung bei sonst sehr 
gttnstiger Beleuchtung Anwendung gut regulirten schiefen Lichtes verlangen." 
[Dippel, 1. c. I, pag. 129]. — Aus dem beregten Grunde halte ich Dippel's Ab- 
bildungen Figur 87—90 fttr nicht ganz der Natur entsprechend. Man vergl. da- 
mit Fritsch und MOller 1. c. Tafel X. 
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steigert. — Dieselbe Erfahmng macht man bei den schwachsten Immer- 
sionssystemen , deren niedrigste Ocularvergrosserung zwischen 400 and 
500 gelegen ist ; erst bei einer Vergrosserung von 700 vennittelB einea 
schwachen Oculars erscheinen die Querbalken in Gestalt sebr zarter 
Linien [Tafel II Fignr 7]; mit noch starkeren Immersionssystemen 
[1200 — 1500] werden sie dann immer deutlicber [Figur 8] und nnter- 
scheiden sich ausserlicb nicht von denen der vorher bescbriebenen Art. 
[Balsampraparat.] 

e) Kurz mag bier noch ein ganz gntes Testobject aus einer anderen 
Diatomaceengattung, Nitsschia linearis erwabnt werden [Tafel II 
Figur 9, 10]. Dieselbe bat eine eigentbiimlicb stabformige Gestalt; der 
Aussenrand ist sebr auffallig cannellirt. Von diesem ausgebend zieben 
sich iiber die ganze Flacbe Querstreifen, die in Bezug auf Zartbeit und Ab- 
stand von einander [= 0'00036 mm] die Mitte balten zwiscben den beiden 
GrammatophorasiHGTi. Aucb diese werden nur durcb die starkeren Im- 
mersionssysteme binreicbend deutlicb gelost [Figur 10]. — Gleicbfalls 
Balsampraparat. 

f) Ein ganz vorziiglicbes Diatomaceentestobject, welches jedocb nur 
von den allerstarksten Systemen vollkommen gelost wird, hi Suri- 
rella Gemma Ehrbnrg. Es wird am besten trocken eingelegt und 
ist aucb in diesem Zustande ausserst schwierig zu losen. Figur 11 — 13 
auf Tafel II stellen Ansichten desselben bei 600-, 700- und 1200facben 
Objectiwergrosserungen dar. Die Gestalt der SurireUa ist oval, die 
Enden sind schwacb zugespitzt. Die Eiflacbe wird von einem Geriist 
starker Eieselbalken durcbzogen, die in der Querrichtung verlaufen und 
einestbeils mit dem dicken Rande , anderentbeils mit einer der Lange 
nach sich erstreckenden Mittellinie ziemlich unregelmassig verbunden sind. 
In den Feldern zwiscben den einzelnen Balken bemerkt man bei einer 
500facben Vergrosserung nicht die geringste Spur einer Zeichnung 
[Figur 11]. Bei einer Objectiwergrosserung von nahezu 700 werden 
nun in den Feldern Streifen sichtbar, welcbe den Querbalken parallel 
verlaufen [Figur 12]. Undeutlich scbon bei dieser, sebr deutlicb aber 
bei einer Vergrosserung von 1200 — 1500 erscheinen diese Striche fein 
punktirt; das ganze Feld macht den Eindruck, als wenn es von einem 
korbartigen Gewebe erfuUt ware [Figur 13]. Dieses soil nach Dippbl**) 
darin seinen Grund haben, dass iiber die continuirlichen Querstreifen, die 
verbaltnismlLssig stark sind, sebr zart gezeichnete Langsstreifen verlaufen; 
die letzteren verlangen um geseben zu werden vornebmlich eine schiefe 



*«) DiPPEL 1. c. pag. 131, 
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Beleuchtung. „£iD recht htibsches Bild gewahrt diese Diatomacee bei 
letzterer Belenchtnngsweise, wenn die Strahlen etwa unter einem Winkel 
von 25 — 30® anf die Langsstreifen treffen.'* 

Wir woUen hiermit die Reihe der Praparate, welche dazu dienen, 
das optische Vermogen eines Mikroskopes zn priifen, beschliessen. Die 
wichtigsten von ihnen sind jedenfalls die Schnppen von Hipparchia 
Janira und der Kieselpanzer von Pleurosigma angtdatum, Diesen 
haben wir daher anch die eingehendsten Beschreibnngen gewidmet. — 
Noch eine Bemerkung mochten wir hier in Bezng auf die Testobjecte 
im AUgemeinen anfiigen. Manche Finnen liefem dieselben nnter Deck- 
glaschen liegend, welche 0*15 — 0*20mmDiGke besitzen. Wir halten dies 
fiir entschieden onpraktisch. Denn ¥rill man solche Praparate zur Prii- 
fnng sehr starker Systeme verwenden, so lassen sie den Arbeiter im 
Stich , da wegen der betrachtlichen Deckglasdicke das Einstelien un* 
moglich Oder trotz Correctionsscliranbe das Bild entschieden beeintrachtigt 
wird. Man soilte dem Vorgange M5llbr's folgen, Testobjecte herzustellen, 
die mit einem 0*05 — 0*08 mm dicken Deckglase bedeckt sind. *•) 

Leopold Dippbl hat das Verdienst, die directen Entfemungen der 
Qoer- Oder Langszeichnnngen von Schmetterlingsschuppen, Diatomeen etc. 
genau bestimmt zn haben. Fiir die^von nns besprochenen Objecte weist 
die nachstehende Tabelle die Resultate des genannten Forschers ^®) aus. 



Name des Probeobjectes. 



Art der 
Aufbewahnmg. 



Pitintdaria nobilis Ehrbo. . 
Pinnularia viridis Rbh. . 
Hipparchia Janira F. . . 

Lycaena Alexis F. I f * ' 

Pleurosigma baUicum Sm. . 
Pleurosigma angulatumSM, 
Grammai, marina Sm. . . 
NiUschia linearis Sm. . . 
SurireUa Gemma Ehrbo. . 
GrammcU. oceanica Ehrbg. 



Balsam 
Balsam 
trocken 

trocken 

Balsam 
trocken 
Balsam 
Balsam 
trocken 
Balsam 



Anzahl der 

Striche auf 

0-01 mm. 



4— 6 
7— 8 
10—12 
10—11 
14—15 
14—15 
22—23 

25 
28—29 
30—32 
32—34 



Entfemung der 
Striche in mm. 



0-00208 
0-00153 
0-00099 
0-00096 
0-00074 
0-00074 
0-00046 
0-00041 
0-00036 
0-00032 
0-00031 



[Es sind immer Querstriche gemeint, nur bei SurireUa Langsstreifen ; bei 
hfcaena bedeutet a die hellgef&rbten, b die dnnkeln Flagelschuppen.] 



*") MdLLER in Wedel, Holstein, liefert solche zum Preise von 1,50 M, 
*•) DiPPEL L c. pag. 134 f. 
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Unter Zugrtindelegung der hier gegebenen Tabelle wird man, wenn 
man die Probeobjecte in der angefuhrten Reihenfolge anwendet, bald 
iiber die Giite nnd die Leistungsfahigkeit des zu priifenden Instrumentes 
ins Rlare kommen. 

Es mag Bcliliesslich noch erwahnt werden, dass bereits vor langerer 
Zeit NoBERT versncht hat , einen Apparat zu construiren , mit dem die 
Priifung eines Mikroskopes ohne Anwendung von Testobjecten gesehehen 
kann. Es ist die sogenannte XoBERT'sche Probeplatte. Sie besteht aus 
zahlreichen Gruppen zarter Linien, die mit Hiife eiues Diamantes in 
Glas geritzt oder vermittels Flusssaore in dasselbe eingeatzt sind. Die 
Linien jeder Gruppe haben einen verschieden grossen Abstand von 
einander; so stehen z. B. die Linien der ersten Gruppe 0*002256 mm, 
die der letzten Gruppe 0*000282 mm von einander ab. Die Abstande 
der Linien in den dazwischen iiegenden Gruppen stufen sich allmahlich 
vom ersten bis zum letzten Werthe ab. Es ist klar, dass man mit Hilfe 
der Platte das Auflosungsvermogen eines Systemes sehr leicht bestimmen 
kann, wenn man mit demselben die Gruppen der Reihe nach betrachtet 
und soweit fortschreitet, bis man zu der Gruppe gelangt, die es nicht 
mehr in ihre Elemente auflost. Die NosERT'sche Probeplatte ware ge- 
wiss auch alien Testobjecten vorzuzieben, wenn nicht ihr ungemein hoher 
Preis, der durch die fast unglaublithe Feinheit der Arbeit bedingt ist, 
ihrer Verbreitung das grosste Uiudemis entgegensetzte. 



5. Die Mikroskoprdhre. 

Nachdem wir nunmehr die Betrachtung des optischen Theiles 
der Mikroskope beendigt haben, wollen wir uns, wenn auch nur in 
grossen Ziigen, die Besprechung der iibrigen Mikroskoptheile zuwenden, 
dem Stativ und dem Beleuchtungsapparat. Wir behandeln zuerst die 
Mikroskoprohre. 

Die Mikroskoprohre oder der Tubus [Figur 1, pag. 17J ist 
eine solide Rohre von Messing, deren Lange sich nach der Construction 
des optischen Apparates, beziehungsweise nach dem Zusammenwirken 
von Objectiv und Ocular richtet [cfr. pag. 32]. Bei mittleren und 
grosseren Mikroskopen schwankt ihre Lange zwischen 18 und 28 cm. 
Unten tragt sie eine Schraubenmutter zum Anschrauben der Objectiv- 
systeme [pag. 15, 26J; auf ihre obere Mundung, welche zu diesem Be- 
hufe genau cylindrisch abgedreht ist, wird das Ocular aufgesetzt [pag. 
15, 32], Im Innem des Tubus befinden sich mehrere feste Diaphragma- 
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Blenden [ahnlich wie Figur 11, pag. 32], zur Abblendung gewisser, das 
mikroskopische Bild beeintrachtigender Lichtstrahlen. Hier — we- 
nigstens im unteren Theile bis zur obersten Blende — ist die Rohre 
geschwarzt. 

Grossere Mikroskope besitzen gewohnlich einen ausziehbaren 
[extrahirbaren] Tubus. Alsdann besteht die Rohre aus zwei nach 
Art der Fernrohre in einander verschiebbaren Stiicken , wodurch ihr je 
nach Bediirfnis eine verschiedene Lange gegeben werden kann. Auf das 
Vortheilhafte dieser £inric.htung hat zuerst Harting**) aufinerksam 
gemacht : 

„Bei einem Mikroskope, zu dem verschiedene Objective und Ocu- 
lare gehoreu, darf man unmoglich envarten, dass eine und dieselbe 
Lange des Rohres auch am besten bei alien Combinationen ausreichen 
werde. Sodann kann eine Verkiirzung des Rohres beim Gebrauche von 
Deckplattchen zu statten kommen. £ine vorausgegangene Untersuchung 
wird deshalb daruber belehren konnen, bei welcher Lange des Rohres 
die optische YoUkommenheit des Mikroskopes in den verschiedenen 
Fallen den hochsten Grad erreicht, und dies kann weiterhin als Ricbt- 
sehnur dienen. 

Der zweite Vortheil dieser Einrichtung besteht darin, dass man es 
in der Gewalt hat, durch Ein- und Ausziehen des inneren Rohres die 
Vergrosserung auf eine bestimmte Zahl zu bringen. Bei manchen mikro- 
metrischen Messungen ist dies sehr vortheilhaft. Einfacher ist es z. B., 
wenn man den Durchmesser des Bildes mit 500 dividirt, statt mit 487 
oder 513, oder mit 100 statt mit 93 oder 107. Auch ist es bei manchen 
Beobachtungen vortheilhaft, den wahren Durchmesser des Gesichtsfeldes 
auf eine bestinmite Grosse zu bringen, auf 1, 2, 3 mm u. s. w. Beides 
kann geschehen, wenn man die Entfemung zwischen Objectiv und Ocu- 
lar vergrossert oder verkleinert, und zwar auch ohne eine sehr in die 
Augen fallende Abnahme der Bildscharfe, wenn gewisse Grenzen dabei 
nicht iiberschritten werden. 

Am besten entspricht diesen Zwecken eine auf die innere Rohre 
eingeschnittene Theilung. Der Opticus oder der Besitzer des Mikroskops 
selbst kann dann mit deren Hilfe eine Tabelle entwerfen, und darauf 
nach vorgangiger , genauer Untersuchung des Instrumentes alle Einzel- 
heiten verzeichnen, die ihm spaterhin bei den Untersuchungen zu Gute 
kommen. '^ — 

Die Bewegung des Tubus in der Mikroskophiilse [r Figur 1] ge- 



*») Harting, Mikr. pag. 157 f. 
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Bchieht durch Trieb oder durch freie Handbewegang fpag. 16]. Id jedem 
Falle ist es nothwendig, dass der Tubus genau in die Hiilse einpasst. 
Man erreicht dieses durch sorgfaltiges Einschleifen beider; auch ein 
Auskleben des Hulseninnern mit Tuchstoff etc. ist anwendbar, voraus- 
gesetzt, dass es sorgfaltig geschieht. Im ersten Falle darf der Tubus 
n ic ht mit Oel oder dergl. eingerieben werden, um die Bewegung sanfter 
zu macben. Sollte letzteres in der ersten Zeit auch dadurch erreicht 
werden, so setzen sich doch sehr bald zahlreiche Staubtheilchen an den 
geolten Tubus fest, die mit der Zeit eiu.en zarten Schlamm bUden, 
welcher die Bewegung nicht erleichtert, sondern im Gegentheil er- 
schwert. Man halte hingegen das Innere der Htilse, wie den in ihr glei- 
tenden Tubustheil moglichst rein, dadurch wird man die sanfteste Be- 
wegung erzielen. 

Wenn man ein Object nach einander mit verschiedenen Objectiv- 
vergrosserungen betrachten will, so ist man genothigt, in jedem einzelnen 
Falle ein anderes System an dem Tubus zu schrauben. Um dieses hau- 
fige An- und Abschrauben zu vermeiden, hat man einen einfachen Apparat 
erdacht, die Revolver-Vorrichtung oder den Revolver-Ob- 
jectivtrager. Das kleine Instrument besteht aus zwei nmden, ge- 
schwarzten Metallplatten , welche gehau in ihren Mittelpunkten durch 
eine Nietung so gegenseitig verbunden sind, dass sie sich rotirend gegen 
einander verschieben lassen. Die obere Platte besitzt eine runde Oeff- 
nung mit einer Schraubenmutter ; vermittels derselben wird sie einem 
Gewinde angeschraubt, welches zu diesem Zwecke ausserlich am unteren 
Tubusende angebracht ist. Das untere Metallstiick tragt drei bis vier 
Oeffnungen , welche , wenn man es einmal um seine Achse dreht, der 
Reihe nach mit der Oeffnung der oberen Platte zusammenfallen. Jeder 
dieser Oeffnungen ist eine Schraubenmutter eingeschnitten , dazu be- 
stimmt, ein Objectivsystem aufzunehmen. Ausserdem ist der Apparat 
mit einer einspringenden Federvorrichtung ausgestattet , welche die Be- 
wegung in dem Augenblicke sistirt, wenn sich irgend ein Objectivsystem 
genau in der Mitte der oberen Plattenoffhung befindet. Der Gebrauch 
des Instrumentes. ist ohne Weiteres verstandlich. So einfach diese Vor- 
richtung auch ist, so ist sie doch ziemlich kostspielig, da sie wegen der 
genauen Centrirung der Systeme ausserst sorgfaltig gearbeitet sein muss. 

6. Die Mikrometerschraube, 

Die Mikrometerschraube ist, wie wir schon angedeutet haben, eine 
Vorrichtung, welche gestattet, den bereits durch die grobe Einstel- 
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lung [pag. 16] in die Nahe des Objectes gebrachten optischen Apparat 
jenem fast mathematisch genan so zu nahern, dass es sich im Brenn- 
punkte des letzteren befindet. 

Wie diese Einrichtnng bei den alteren Mikroskopen beschaffen war, 

haben wir in der historischen Einleitung [pag. 7] erwabnt. — Bei klei- 

neren Mikroskopen der Jetztzeit findet man die Mikrometerschraube an 

dem Tische angebracht. Der Tisch besteht alsdiuin aus zwei auf einander 

liegenden Flatten; an der oberen ist eine Schraube drehbar befestigt, 

die in eine Schraubenmutter der unteren eingreift; der Schraubenkopf 

befindet sich reehter Hand an der Unterseite des Tisches. Dreht man 

an demselben im aufsteigenden Sinne, so hebt man dadurch die obere 

Platte ein wenig, bringt sie also sammt dem auf ihr liegenden Objecte 

dem Objectiv etwas naher. Da jedoch die rechte Seite der oberen Tisch- 

platte etwas mehr gehoben wird als die linke, so nimmt sie alsdann — 

wie anch das Object — eine schiefe, nicbt wagerechte Stellung zu dem 

optischen Apparate ein. Aus diesem Grunde ist die Construction fiir 

^ssenschaftliche Beobachtungsinstrumente verwerflich, und alle Mikro- 

skope, welche sie besitzen, sind fiir Beobachtungen untauglich; sie 

fiarf hochstens an Trichinenmikroskopen und anderem Spielzeug ge- 

duldet werden. 

Bei Mikroskopen zu Beobachtungszwecken befindet sich die Mikro- 
xneterschraube an der senkrechten Saule [d Figur 1], welche den Tubus 
tragt. Sie wird hauptsachlich in zwei Modificationen angewandt, nam- 
lich unter dem Tische und iiber dem Tische. An der Hand von 
Fignr 15 und 16 wird uns die sehr einfache Construction beider leicht 
klar werden; beide stellen schematische Langsschnitte durch die in 
Figur 1 mit d bezeichnete Mikroskopsaule dar. 

a) Die Mikrometerschraube unter dem Tische. Die Mi- 
kroskopsaule [d Figur 15J , welche sich oberhalb des Tisches i erhebt, 
etellt eine Rohre mit dicken Wanden dar. An ihrem unteren Ende ist 
der Verschluss kk angeschraubt, welcher in der Mitte die Matrix fiir die 
Mikrometerschraube mm' tragt. Letztere hat einen ungefahren Durch- 
messer von 3 mm, ihre sorgfaltig geschnittenen Windungen sind 0'3 — 
0'5 mm hoch. Der Schraubenknopf befindet sich unter dem Tische bei 
g. Da wo das Gewinde der Schraube bei m' innerhalb der Saule endigt, 
setzt sich dieselbe in eine derbe Stahlstange i fort, welche an ihrem 
oberen Ende genau conisch abgedreht ist. Mit dieser kegelfbrmigen 
Spitze greift sie in die ebenfalls conische Vertiefung eines Messing- 
zapfens h ein, welcher fest mit der den Tubus tragenden Hiilse r 
Figur 1 verbunden ist. Er ragt durch eine vordere OeiFnung /{ der 



^ule d ID diese hinein. Die sUrke stiiblenie Spiralfeder f dient dazu, 
den Zapfeti A fest auf die Stablstange t zu pressen. Sio wird durcb die 
Kappe e, welche der oberen Saulenoffnimg anf^scbraiibt wurde, anf die 

obere Flache von 
h gedruckt. Wie 
die ganze Vorricb- 
tung wirkt, ist 
leicbt einzuBebea. 
Drebe ich bei g 
die Scbraube m m' 
im aufateigenden 
Sinne, bo treibt sie 
dea Zapfen h unter 
Comprimining der 
Feder nach oben: 
drebe icb bei g . 
iimgekebrt, bo fio- 
det eiae Abwarls- 
beweguDg dea Za- 
pfenB A and damit 

der Mikrogkop- 
robre statt 

Mit der Saole 
d cineslbeilB und 

der MikroBkop- 
hiilse r anderen- 
tbeils ist nua nocli 
ein Hebelapparat 
verbiiuden , dnrcb 
welcbeD eine ge- 
naue Verticalbe- 
wegiing von Ha] Be 
und Tabus crmiiglirbt wird. Die aasBcre Ansicbt der Hcbelcinriciitung 
ist iu Figur 17 in halbcr natiirlicber Grdase dargestellt. Der Apparat 
bestelit auB zwei Metallstiicken ee' und ff, welclie vorn und liinteo 
einen gabeligen AuBschnitt besitzen und mit diesem rechts und links so- 
wobl Saule [d] ala auth Hulse [r] wiliig amfaBsen. Acbt StellBchrauben, 
die mit kegelformigeii Spitzen in coniBche Vertiefungen von Hiilse 
nnd Saale eingreifen, befeBtigen die Hebel am Mikroakop und die Hulse 
an der Sanle. Von dieeen aind vier [e, e', /", f] in der Figur zu sefaen, 
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die anderen befinden airh auf der &bgewandten Seite der Abbildung. 
Wird nun A durch die Mikrometerscbraube m etwas nach aufwiirts be- 
wegt, BO machen aucb die beiden Hebel dieso Bewcgnng mit, da aber e 
nnd f, ferner e' und f" ihre 
gegenseitige Lage nicbt 
and^m konneii, so ist da- 
durch eine vollkommen 
aenkrechte Bewegung von 
r gegeben. In Wirklich- 
keit venindert allerdjngs 
durch dieae Parallelo- 
gram m -Be we gung der 
Tubus seine Lage etwas 
nach vorn und hinten, allein 
bei der iinsserst geringen 
GriJseederBewegung, kann 
die Verandening auch bei 
den starksten Vergriiaae- 
rnngen factisch gleich Null 
gesetzt werden. 

b)DieMikronieter- 
achraube iiber dem 
Tische [Figur 16] iat 
constmctiv noch einfacber 
ala die soebenbeacbriebene. 
Der Tiach t fragt — ver- 
mittels der Schraube 5 an- 
geecbraubt — die maasive ,^ 

Saule k. Dieselho iat nicht 

cylindriscb, aondem drei- oder vieraeitig-prismatiach. Ueber 
8ie paast genau in die aus dickem MeBsingblech gefertigte Hiilse dd, mit 
der der Zapfen h [welcber wie oben die Hikroskopbiilee r Figur 1 tragtj, 
feat verbnnden lat. Mit dem oberen Ende der Siiule k iat das untere 
Ende der Mikrometerachraubc fest, abcr nm die Achse drehbar, ver- 
banden [nn]. Die Mikrometerscbraube besitzt ihre Hatrice in einer 
der Hiilse d oben aufzuachraubendeu Kappe ee. Die Stablspirale f ware 
hier zwar nicht uniimganglich nothwendig, sie iat aber zum aicheren und 
gleichmassigen Arbeiten der Vorrichtung sehr erwUnscht, durcb sie wird 
dem sogenanntcQ todten Gange der Schraube abgeholfen. 

Ausser den beiden beachriebenen Constructionen von Mikrometer- 




Bcbrauben-Vorrichtnngen aind noch manche atidere in Anwendung, aber 
alle sind denselben ahnlich. Fast jede Firma giebt der Mikrometer- 
schranbe wie auch dem Stativ eine eigene Form und Einricbtung. 

Ob aich die Mikrometerschranbe obcrhalb oder unterhalb des Tischea 
befindet ist ziemlich gleicbgiltig , doch ziehen wir die Schraiibe nnter 
dem Tische vor, well bei ihrer Handhabung die Hand einer stiitzenden 
Unterlage [MikroBkopirtiBch elc] aufliegt und daher die bei sehr starlcen 
Vergr5aseningeD nicht ganz leicbte, genaue Einstelluiig mit grosserer 
Siclierheit vorgenommen werden kann; zweitens, weil in dieaem Falle 
Object, Blendvorricfatnng , Spiegel und Mikrometerscbraube , an denen 
manja immer abwechselnd zu bantiren liat, mSglichst nahe beisammen 
gelegen Bind. 

7. Der Objecttisoh. 

Der Objecttiach, Mikroakoptisch oder aucb kurz derTiscb [p Figui 
1, 17] iat eine aolide gearbeitete Metallplatte, welche in Bezng auf den 
optiacben Apparat eine unveranderlicbe Lage am Hikroskope ein- 
nimmt. Es musa ntimlicfa die optiscbe Achae des Milcroskopes eine ge- 
nau senkrechte Stellung zur Ebene dea Tiacbea beaitzen. Die Form 
des Tiaches iat recliteekig oder rund; beide Fonnen aind gleich prak- 
tiscb , voransgeaetzt , daaa die 
^^^^^^H^^^^^^^^^H^^ Tiacfaplatte g e r ii u m i g genug ist, 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^1 um ihr hantiren zu 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^1 ganz vcrwerfen sollten zum 

^^^^^^^M ^^^^^^^1 venigaten SO gross Hein, dass auch 

^^^^^^^^L^ ^^^^^^I^^^H das grosste Objectlrager- Format 

^ fl [a. dritter Abschnilt] noch nicht 

^^^^^^^^m m von Rand zu Rand 

^^^^^^^^^ ,/^ J atetlt 

^^^^^^^^V^H^H|LJ^| nerte [% der 

^^^^^^r ^^^^^^^ Grbsse] eines eckigen 

^^M ^^^ Objecttiacbea dar. In der acbraf- 

1 ' r iirten FIftche d erhobt sich die 

V^ ^ Hikroskopaaule, wclcLe den Tu- 

^^^^^^ bna trSgt. Dea letzteren Achse 

18. ist genan iiber der Mitte der kreis- 

mnden Tiscboffnung o gelegen, 

durch welche das vom Spiegel reflectirte Licbt zu dem auf dem Tiache 
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liegenden Objecte dringt. Die Ecken der Tischplatte sind abgerundet, 
um zu vermeiden , dass sich daran der Mikroskopirende die Hande ver- 
letze. Um den Reflex von Lichtstrahlen seitens des Tisches zu ver- 
hindern giebt roan ihm eine mattschwarze Farbe. 

Grosse Mikroskope sind gewohnlich mit drehbaren Tischen ver- 
sehen, und in der That ist diese Einrichtiuig sehr zweckmassig, weil sie 
ermoglicht, ein Praparat um seine Achse zu drehen, ohne den Object- 
trager zu beriihren. Anderentbeils kann die Vorrichtung, wenn die 
runde, drehbare Tischplatte mit einer GradtheUnng versehen ist, und 
auf ein Merkzeichen einspielt , mit Erfolg bei der Messung von Winkeln 
mikroskopischer Krystalle verwandt werden. Im letzten Falle ist dann 
meist eine Schraubenvorrichtung angebracht, durch welche der Tisch, 
beziebungsweise das auf ihm liegende Object genau centrirt werden 
kann, so dass der zu beobachtende Theil desselben sehr genau mit der 
optischen Achse des Mikroskops zusammenfallt. In der Mikroskop- 
Abbildung Figur 1 ist ein solcher, dreh- und centrirbarer Tisch darge- 
stellt. Die runde PMte p kann auf der festen, eckigen Untedage in 
rotirende Bewegung gesetzt werden ; um diese Bewegung mit der Hand 
sicher ausfuhren zu konnen, besitzt sie einen gekerbten Rand. 

Es ist bisweilen nothig, ein auf dem Tische liegendes Praparat nn- 
Tcrriickbar fest zu fixiren; sei es, dass man eine ganz bestimmte Stelle 
des Objectes im Gesichtsfelde zu langerer Beobachtung behalten will, sei 
es, dass man [Figur 1] das ganze Mlkroskop aus der verticalen Lage in 
eine schiefe Stellung zu bringen wunscht. 

Zu diesem Zwecke dient eine einfache Klammervorrichtung. Es 
giebt solche verschiedenster Construction, eine recht brauchbare ist in 
Figur 19 abgebildet. Der Stahl- 
zapfen a passt genau in ein seit- 
liches Loch des Objecttisches [ii 
Figur 18J. Er wird in i hineinge- 
steckt, die aus Stahl, Messing, 
Nickel etc. bestehende Klammer c 
aufgesetzt, so dass sie mit ihrem 
vorderen Theile dem Objecttrager 
des mikroskopischen Praparates 
aufliegt, und nun die Schraube b 

aufgescbraubt , wodurch die Klammer und somit das darunterliegende 
PrSparat fixirt wird. In einer anderen Modification werden wir die 
Klammer in der Folge bei Betrachtung des Praparirmikroskopes 
kennen lemen. 
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Eine von dem Botaniker selten , von dem Zoologen aber hanfiger 
verwandte Vorrichtung ist der heizbare Objecttisch. Er dient dazu, 
dem Praparate eine hohere constante Temperatur zu geben als die der 
umgebenden Luft. Ein solcber heizbarer Objecttisch ist z. B. von Max 
ScHULZB**) ersonnen. Er besteht aus einer Metallplatte, die mit Rlam- 
mern auf dem Objecttische befestigt wird. Entsprechend der Objecttisch- 
Oeifnnng besitzt diese eine Durchbohning fiir die Beleuchtnng; sie tragi 
noch vorn in der Mitte ein schief gestelltes Thermometer und lauft in 
zwei langere, zungenformige Anne aus, welche weit iiber den Objecttisch 
vorragen. Unter diese kommen als Erwarmer zwei kleine Weingeist- 
lampen. Das untere Ende des Thermometers greift gewnnden urn die 
Durchbohning der Platte, so dass seine Scala wirklich genau die er- 
hohte Temperatur des Objectes angiebt. 



8. Der Beleuchtangsapparat 

Der Beleuchtungsapparat besteht wesentlich aus zwei Instnimenteo 
[cfr. pag. 17 fj, namlich aus dem Spiegel und aus der Blendvor- 
richtung. Der Spiegel befindet sich unterhalb des Tisches, wahrend 
die Blenden am Tische selbst und zwar an seiner Unterseite angebracht 
sind. 

A. Der Spiegel. Der Spiegel wird gebildet aus einer kreis- 
runden Metallfassung von 30 — 60 mm Duwhmesser [s Figur 1], welcher 
auf der einen Seite ein gewohnlicher, planer Glasspiegel, auf der anderen 
Seite ein dito Hohlspiegel von spharischer Gestalt eingelegt ist. Die 
die Spiegel tragende Fassung ist drehbar an einem Hebelwerke h be- 
festigt ; letzteres ist so construirt, dass die Spiegel nach rechts und links, 
nach vorn und hinten, nach oben und unten verschoben werden konnen. 
Man kann also dem Spiegel eine sehr verschiedene Stellung in Bezug 
zur Tischoffnung geben. 

Es ist keineswegs gleichgiltig fiir die Beleuchtung des Objectes, 
ob man dazu den Planspiegel oder den Concavspiegel verwendet. Dieses 
wird sofort durch die folgenden Betrachtungen klar werden. 

Nehmen wir an , es sei I [Figur 20] eine Lichtquelle, welche die 
JLiichtstrahlen Za, Ib^ ICj Id^ Ic . . . . auf die in der Abbildung angedeu- 
tete Weise zu dem concaven Spiegel s sendet. Bekanntlich werden 



^^) Frey, Das Mikroskop, pag. 65. 
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von alien Concavspiegeln die sie treffenden Lichtstrahlen convergirend 

reflectirt, und es ist wohl ohne Weiteres einleuchtend, dass man durch 

richtige Stellung des Spiegels und seine Entfernung vom Objecte den 

Vereinigungspunkt p aller reflectirten Straklen etwa mit dem Prapa- 

rat zusammenfallen lassen 

kann, welches sich zwi- 

schen Objecttrager oo 

und Deckglas anf dem 

Mikroskoptische tt befin- 

det. In diesem Falle 

werden also durch den 

Concavspiegel sehr viele 

Lichtstrahlen auf einen 

kleinen Raum concen- 

t r i r t ; dieser kleine Raum 

— hier das Object — 

muss folglich sehr hell 

erleuchtet erscheinen. 
Aehnlich wie die soeben betrachteten , divergirend auf den Spiegel fal- 
lenden Lichtstrahlen verhalten sich auich die ihn parallel treffenden, also 
die des Tageslichtes , welches man gewohnlich zu mikroskopischen Ar- 
beiten verwendet. 

6anz anders wirkt der Planspiegel. Die ihn parallel, also unter 
gleichen Einfallswinkeln treffenden Lichtstrahlen werden alle unter dem- 
selben Keflexionswinkel gebrochen, verfolgen also nach der Reflexion 
parallel neben einander herlaufend den Weg zum Objecte. Nehmen wir 
nun an, es seien auf die Flache des Spiegels n Lichtstrahlen gelangt, 
das Tischdiaphragma habe aber nur y,o der Ausdehnung der spiegelnden 
Flache , so folgt , dass der Planspiegel nur «?/, g Lichtstrahlen zur Be- 
leuchtung des Objectes liefert, wahrend unter gleichen Verhaltnissen ein 
Concavspiegel von derselben Grosse alle auf ihn getroffenen n Licht- 
strahlen zu dem Objecte entsendet. — Noch weniger werden die gedachten 
f) Lichtstrahlen zurObjectbeleuchtungbeitragen, wenn sie (wie iuFigur 20] 
von einer nahen Lichtquelle divergirend auf den reflectirenden Plan- 
spiegel fallen; in diesem Falle werden sie divergirend von der ebenen 
Spiegelflaehe reflectirt, verbreiten sich also Uber einen relativ grosseren 
Raum als vorhin. 

Aus diesen elementaren physikalischen Ueberlegungen ergiebt sich 
die Anwendung beider Spiegel ohne weiteres. Bei schwachen Objectiv- 
systemen, wo ohnehin vielfe Lichtstrahlen in den optischen Apparat ge- 



Behrenii Hilfsbach. 
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langen, wird man gewohnlich den Planspiegel anwenden, schon aus dem 
Grunde, well der Concavspiegel das Bild mit bo vielem Lichte versehen 
wiirde, dass dieses dem Auge des Beobachters unbequem wird. Fiir 
starkere und starkste Systeme ^ber ist die Auwendung des liellsten 
Lichtes, also des Concavspiegels iramer geboten. — Aus den angefiilirten 
Griinden ist audi leicht einzusehen, weshalb der Planspiegel im Ganzen 
kraftigere Begrenzungslinien liefert als der Concavspiegel. Sehr zarte, 
bei schwachen Vergrosserungen zu betrachtende Objecte konnen daher 
durch Anwendung des Planspiegels viel scbarfer contourirt erscheinen 
als wenn sie mit dem Hohlspiegel beleuchtet werden. — Fiir manche 
Objecte muss bei mittleren und starken Vergrosserungen bei Beleuchtung 
mit dem Hohlspiegel schief-einfallendes Licht angewandt werden [wie 
es etwa in Figur 20 angedeutet ist], um gewisse feine Einzelheiten ge- 
nau erkennen zu konnen. Man erzeugt dieses schief-einfallende Licht, 
indem man den Spiegel nacb rechts oder links um einen gewissen Wiukel 
von dem Diaphragma entfemt und ihm eine solche Neigung giebt, dass 
trotzdem der Strahlenkegel durch die Tischblende gelangt. Alsdann er- 
halten namlich feine Contouren viel breitere Schatten als vorhin, sind 
dadurch naturlich bedeutend leichter zu erkennen. Die verschiedene 
Wirkung des gerade- und des schief-einfallenden Lichtes macht man 
sich am besten klar, wenn man eine Diatomee [z. B. Pleurosigma for- 
mosum^ angulatum oder baUicum] erst unter der einen, dann unter der 
anderen Beleucbtungsweise betrachtet. 

B. BlendTorrichtungen. Nur in selteneren Fallen wird man 
jedoch durch den Spiegel allein die gewiinschte Beleuchtung erzieleu 
konnen; in vielen Fallen wird es hingegen wiinschenswerth sein, die 
von dem Spiegel ausgehenden Randstrahlen abzuschneiden oder umge- 
kehrt die M i 1 1 e 1 strahlen von dem mikroskopischen Bilde abzuhalten. 
Beides wird durch die am Tische angebrachten Blendvorrichtungen be- 
werkstelligt. 

Bei alteren Instrumenten und bei den kleineren der Neuzeit ge- 
schieht die Abblendung der Randstrahlen durch die sogenannte Blend- 
scheibe [Figur 21|. Es ist eine nicht zu diinne Scheibe von Metall; 
sie ist auf Oberseite und Unterseite geschwarzt und mit mehreren kreis- 
runden Lochem versehen, welche verschiedene Durchmesser haben und 
deren Mittelpunkt6 alle gleich weit vom Centrum der Scheibe entfemt 
sind. Das Centrum der Scheibe ist durchbohrt und in der Durchbohrung 
mit Hilfe eines Schraubenstiftes der Unterseite des Mikroskoptisches 
drehbar angeschraubt, dargestellt, dass bei jederUmdrehung der Scheibe 




venuittels dea Fiugerg ihre Oeffnungen BiicceBsive mit der Tischoffnung 

znsammenfallen nnd zwar genau Hittclpunkt auf MUtelpunkt. Es leuchtet 

ein, dasB die Handhabung der Blendscheibe sehr einfacli und bequeni 

ist , allein Bte bietet auch verschiedene , grosse Nachtheile, welche iiiclit 

auBger Aelit gelasseo werden durfeii. 

Erstlich ist ea sehr Bchwierig, die 

Scheibe bo genau zu arbeiteu, daBB alle 

Blendeo tadelfrei centrirt siiid, zweitens 

— und dieses ist ein selir grosser 

UebelBtand — wird die Blende nicLt 

in denelben liohe mit derOberflaclie 

des Tisches eingeschaltet , sondem in 

derseiben Hohe mit der UnterMcbe 

des Tischea. Die Folge davon iat, daaa 

sich oberbalb der Blende und unlerbalb 

dea Objectea ein Zerstreuungskegel •21. 

von Lichtstrahlen bildet, welcber die 

Helligkeit dea Bildes immerliin etwas beeintrachtigt. Zur Verraeidung 

dieseB Uebelstandea hat man daher der Schelbe die Oeatalt eiiies Huhl- 

IcDgelsegmentea gegeben und aua der Unterfiacbe d^a Tischea einen ent- 

aprechenden gewoibten Hohlraum berausgescbnitten , allein anch diese 

Conetruction geatattet keine vollalandige Annaherung an das Object uud 

die Schwierigkeiten betreffa der Centrining werden noeb grosser. Bei 

etarkeren und starksten Immersionavergrosaernngen iat daher die Blcnd- 

Bcheibe geradezu zn verwerfen. 

Die Cyliaderbleude isteineVorriehtung, wclcbe die besprochenen 

Uebeletande der Blendscheibe vollstandig vermcidct, und welcbe wegen 

ihrer Einfachheit und 

Zweckmaasigkeit die letz- 

tere in der Neuzeit auch 

nahezu \-erdrangt hat. Sie 

besteht [Figur22, I An- 

sicbt, llLan^Bchmtt,na- 

tiirliche Griisae]' ana ei- 

nem innen geachwarzten 

Hohlcylindera«,welcher 

■asBerlicb genau abge- 

dreht ist. Am oberen Ende verjungt aich deraelbe plotzlich in einen 

Torstehenden Rand von etwas geringerem Durcbmeaser ala der dea Dia- 

phragma im Tiache. Ueber diesen oberen Rand deaBlendcyliudera 
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lassen sich kleine Metallkappen stlilpen [bb]^ welche in der Mitte mit 
kleineren oder grosseren BlendoflEhungen [c] verseheii sind. Der Durch- 
messer der Happen [von h bis b\ entspriclit genau dera des Tischdiaphnigmt, 
die Oberflache der Kappe ist vollkommen eben. Um diese Blenden mit 
dem Tische in Verbindung zu setzen, befindet sich an demselben [an 
seiner Unterseite, d Figur 17] ein etwas fedemder Metallcylinder, io 
welchen der Blendcylinder /i genau einpasst. Er wird in demselben «o- 
weit emporgeschoben , bis die obere Flache von b mit der Tiscbflache 
genau in derselben Ebene liegt. 

So praktisch diese Vorrichtung ist, so ist bei ihrer Anwendung doch 
das Weehseln der Blenden eine umstandlicbe Sache. Man hat den 
Spiegel bei Seite zu schieben, den Blendcylinder hervorzuholen, die ge- 
brauchte Blende abzuheben, eine neue aufzusetzen, den Cylinder einzn- 
schieben und den Spiegel von neuem zu richten. Zumal die jedesmalige 
Verschiebung des Spiegels ist unbequem, da es haufig zeitraubeDd ist, 
den richtigen Gcad der Beleuchtung wiederzufinden. Man combinirt 
daher jetzt gewohnlich die Cylinderblende mit dem Schlitten, bei 
dessen Anwendung ein Verschieben des Spiegels beim Weehseln der 
Blenden nicht stattRndet. 

Der Schlitten [Figur 23] besteht aus einer rechteckigen, derben 
Metallplatte [ce] mit schrag abfallenden Randern; in der Mitte ist sic 

durchbohrt undtra^ hier eine 
federnde Hiilse [/*, entsprechend 
d Figur 17], welche dazu be- 
stimmt ist, den Blendcylinder 
[a Figur 22] aufzunehmen. An 
ihrem vorderen Rande sind 
ausserdem noch die als Iland- 
haben dienenden Schrauben- 
kopfe d befestigt. Der Schlitten 
ruht in zwei Schienen, die sich an der Unterseite des Tisches [cfr. 
Figur 1, pag. 17] befinden und liisst sich in ihnen . gleitend verschieben. 
Ist er ganz in die Schienenleitung eingeschoben , so fallt seine Duroh- 
bohrung genau rait dem Diaphragma des Mikroskoptisches zusammen 
[Figur 1]. Man schiebt, wenn der Schlitten hervorgezogen ist, die 
Blende [i Figur 1] halb ein, driickt den Schlitten zuriick und bewegt 
nun den Blendcylinder vollends bis zur Oberflache des Tisches vor. 

Fur gewisse Zwecke empfiehlt es sich, zwischen Spiegel und Object 
noch eine Vorrichtung einzuschalten , welche die Eigenschaft besitzt, 
die vom Spiegel empfangenen Lichtstrahlen sehr genau auf einea 
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Piinkt 7,11 concentriren. Man wird dieses am beslcn erreicheii durt-h 
eine Sammelliiifle von sehr ^eriiiger Brennweitc; man verweiidet pp- 
wJilinlicli eine solclie mit iiUiieoiivexcn ItegrenziingsHaclieii , die cnnvexe 
Obertlache besitzt natiirlich eine sebr starke Krtimmung. Fignr 24 Btellt 
eineD eolchen, einfachen Condensor dar, welcher in den meUten 
Fallen votlkommen genugen wird. Es ist aa der 
Blendeylinder im Langgnchnitt [also entspreehend 
aa 11 Fignr 22]; an seinem oberen Kande tragt 
er die bescbriebene Sammellinge in der Weise, 
wie es die Abbildung verdeiitlicht [I] ; ubpr dte- 
Belbe koDQon wie vorhin die kleinen Blendkappeii 
geschoben werden. 

Alle b'la jetzt betrachteten Blendvorricli- 
tongen dientea dazu, die vom Spiegel zum Ob- 

jecte gelangenden, schadlicbeii R andstrablen abzublcnden. In der 
neneren Zeit hat man das Augenmerk aucb auf die MittelHtralilem 
welcbe vom Spiegel ausgeben, gericlitet; man hat gefiinden, dasB die- 
eelben haufig das mikroskopische Bild beeintriiclitigen. Zumal bei An- 
wendung eines Condensers ist dieses der Kail und man wird hier haalig 
zu ilirer Eliminirung schreiten miiseen. Es kann sehr einfach durrh An- 
wendung der Centralblenden geschehen. Eine Centralblende ist ein 
kleinee, geBcbwiirztes und kreisrnndes Metallplatteben , welchefl sich an 
einem miiglichst diinnen Metallstielehen belindet und welcbes dnrcb i^end 
eine Vorricbtuiig in die Mitte der Condensorltnse gebracht werden kann. 
I''igur 25 Btellt beispielsweiae eine schematisirte Zeiclinimg der Vereinigung 
von Centralblenden und Condensor vor, wie ale von 
der Firma Seibert und Krafft geliefert wird. aa 
ist die obere Fliirbe des BJcndcylinders in der 
Aufsicbt , I die Condensorlinxe ; 1 ^ ^^ 3 sind drei 
Centralblenden, sie sind um die in « o betindlicben *^~,^~ ^ 

Schrauben leieht drebbar und konnen beliebig (wie ^-^ ' 

in der Abbildung der Blende 1] in die Mitte der „. 

Sammellinse gebracht werden. Dass sich Central- 
blenden in dieser oder alinlicber Consfnictiou aucb oline den Condensor 
an wen den lassen, ist wo hi selbstverstiindlich. 

C. Beobtichtui]« bet kttnstllchcr Belouchtimg. Das 

Mikroskop ist ein Apparat des Tages ; die beste Lielitquelle fiir dasselbe 
iat das diffuse TagesUcht, wenn dor Hiuimel gleichrailSBig mit einem 
transparenten, wetBsen Wolkeuscbleier bedeckt ist. Das Blau des wolken- 
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losen Himmels, die wechselnde Beleuchtung voriiberziehender Wolken, 
oder gar das directe Sonnenlicht sind gleich verwerflich fur sorgfaltige 
mikroskopische Beobachtungen. Hat man an einem sonnigen, wolken- 
losen Tage nothwendiger Weise zn mikroskopiren, so thut man am besten, 
das von einer w e i s s e n Wand odor von einem grosseren, weissen Papier- 
schinn reflectirte Sonnenlicht fur die Beleuchtung zu verwenden. 

Allein es wird dem Mikroskopiker doch dann und wann begegnen, 
bei dem kiinstlichen Lichte der Lampe mikroskopiren zu miissen, sei 
es, dass er an kurzen, dunkein Wintertagen die Abendstimden zu Hilfe 
nehmen muss, sei es, dass er Fortpflanzungserscheinungen bei niederen 
Kr3rptogamen studirt, die sich nur wahrend der Nachtstnnden abspielen. 
Fiir diese Falle muss man anf Mittel sinnen , um das kiinstliche Licht, 
welches an und fur sich fur die mikroskopische Beobachtung hochst un- 
tauglich ist, wenigstens zu verbessem. Das gelbe Licht des Leuchtgases 
Oder des Petroleums besteht vorwiegend aus Lichtstrahlen, die der ersten 
Halfte des Spectrums angehoren, und diese sind dem Auge des Beob- 
achters vor allem schadlich. Femer wird, wenn man den Flammenkegel 
einstellt, das Gesichtsfeld gewohnlich zu hell; stellt man hingegen die 
Lampenkuppel ein, so ist es zu dunkel. Um Helligkeit und Farbe pas- 
send zn modificiren , lassen sich folgende Mittel recht wohl empfehlen. 
Man stellt die am starksten leuchtende Partie des Flammenkegels ein 
und schaltet dann dicht vor dem Spiegel einen senkrecht stehenden 
Schirm von diinnem, durchscheinenden Papier [Pausepapier] ein, den 
man sich in einigen Minuten leicht selbst anfertigen kann. Man hat da- 
durch die Helligkeit des Lichtes soweit gedampft, dass es dem Auge 
nicht mehr wehe thut. Um die gelbe Farbe in eine blauliche zu ver- 
wandeln , bringt man zwischen Spiegel und Blende ein Plattchen von 
blauem Kobaltglase. Ich bediene mich zu diesem Zwecke kleiner, runder 
Glasscheiben, von 13 mm Durchmesser und 2 mm Dicke; ihre Farbe ist 
mattblau und die Unterseite gleichmassig mattgeschliffen. Diese klei- 
nen Flatten werden dicht unter dem Diaphragma der Blendkappen 
angebracht. Die auf diese Weise erzielte Beleuchtung des Gesichts- 
feldes ist ganz gleichmassig und sanft blaulich. 

Noch besser und bequemer ist die folgende Einrichtung. Eine ge- 
wohnliche Schusterkugel wird mit der herrlich dunkelblanen Losung 
von Kupferoxydammoniak gefuUt und zwischen die Lichtquelle [Gas- 
lampe] und den Spiegel gebracht, dergestallt, dass man den hellsten 
von ihr erzeugten Lichtcomplex leicht einstellen kann. Man erhalt auf 
diese Weise eine Beleuchtung des Gesichtsfeldes , wie man sie sich bei 
Abend nur wiinschen kann. Die passendste Concentration des Eupfer- 
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oxydammoniak wird man durch einige Versuche leicht ausfindig 
machen. 

9. Der Mikroskopfuss. 

Die AnforderuDgen , denen der Fuss, der Trager des Mikroskopes 
gerecht werden muss, sind zwei: das Mikroskop muss fest und sic her 
auf ihm ruhen. Der Fuss darf also weder zu leicht noch zu klein sein. 
Friiher gab man den Mikroskopfussen eine scheiben- oder tafelformige 
Gestalt, man stellte sie von Messingblech her und goss sie mit Blei aus. 
Diese Fusse leiden aber an dem Uebelstande , dass sie mit ihrer ge- 
sammten Flache auf der Unterlage ruhen; ist nun dieselbe oder die 
Unterlage [Tisch etc.] nicht ganz eben, so wird das Mikroskop bei der 
leisesten Beriihrung wackeln. Man hat daher in neuerer Zeit bei grosseren 
Instrumenten den Hufeisenfuss [/"/*' Figur 1, pag. 17] eingefiihrt, dem 
man nach hinten zu eine Stutze in Form eines Zapfens giebt. Entweder 
ist der Fuss unten ganz eben abgeschliffen oder er besitzt noch besser 
[wie in Figur 11] drei derbe Vorsprunge, auf denen das Instrument 
ruht. Der Hufeisenfuss muss so gross sein, dass er — wenn man auf 
das Mikroskop von oben sieht — an alien Seiten iiber den Objecttisch 
hervorragt. Dass mit ihm sowohl die Saule wie der Mikroskoptisch mas- 
siv [und letzterer unbeweglich] verbunden sein miissen, haben wir bereits 
hervorgehoben. 

Ganz zu verwerfen sind die zusammenlegbaren Mikroskopfiisse, 
welche aus drei Gelenken bestehen [z. B. bei alten ScHiECK*schen Instru- 
menten]. Sie geben niemals einen festen Halt und sind das Unprak- 
tischste, was man je am Mikroskop ersonnen hat. Wir woUen sie 
hochstens an Reisemikroskopen dulden, an denen sie wohl ihrer Com- 
pendiositat wegen einige Berechtigung haben. 



10. Regeln fur den Oebrauch des Mikroskops. 

Ein gutes Instrument ist ein kostbarer Gegenstand, aber ein durch 
Nachlassigkeit verdorbenes Mikroskop ist das Hasslichste, was man 
sehen kann. Bei richtiger Behandlung bleibt ein Mikroskop selbst bei 
hanfigem Gebrauch jahrelang unverandert, vorausgesetzt, dass es seinem 
Erzfeinde, dem Staube, nicht zu sehr ausgesetzt wird und dass man es 
nach jedesmaligem Gebrauche voUstandig reinigt. Es wird nicht iiber- 
fliissig sein, hier einige Winke iiber das Reinhalten des Mikroskopes an- 
zufiigen. 
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Das Reinhalten der Metalltheile ist eine leichte Sache. Sie werden 
nach dem Gebrauche mit Wildleder oder mit Leinwand sorgfaltig abge- 
rieben. In gewohnlichen Fallen werden sie durch trocknes Abreiben 
wieder spiegelblank werden, iibrigens kann man bier nnd da reines 
Wasser zu Hilfe nehmen, z. B. beim Abreiben des Objecttisches. Alkohol 
nnd dergleichen darf aber unter keiner Bedingung znm Reinigen des 
Mikroskopstativs gebrancht werden, schon aus dem Grunde nicht, weil 
dadurch der Goldlack, mit dem die blanken Mikroskoptheile iiberzogen 
sind, aufgelost werden wiirde. Es ist aber seine Anwendung aucb nicht 
nothig, da ja bekanntlich am Mikroskop keine Scliraube rait Oel, Gly- 
cerin etc. eingescbmiert werden darf. Sorgfaltigste Reinigung verdienen 
die matten Theile des Oculars, soweit es in den Tubus versenkt wird, 
der Tubus, soweit er in der Hulse lauft, endlicb der Blendcylinder. 
Denn werden diese Theile nicht rein gehalten, so setzt sich an ihnen 
bald eine Staubschicht in Vereinigung mit Anfangen von Grunspahn- 
bildung an, sie passen dann nicht mehr in die zugehorigen Rohren hin- 
ein und man erfahrt beim Gebrauch eines solchen Instrumentes die arger- 
lichsten Storungen. Sie konnen zwar mit einer flachen Trippel-Lederfeile, 
selbst mit sehr feinkomigem Schmirgelpapier wieder gereinigt werden, 
dazu gehort aber Geschick und Aufmerksamkeit , weil man sonst den 
betreffenden Theil leicht verderben kann — am besten ist es also, man 
lasst es dahin gar nicht kommen. 

Das Reinhalten der Glaser erfordert noch weit grossere Sorg- 
falt. Viele Leute glauben, der optische Apparat eines Mikroskopes 
sei dann rein, wenn in dem Gesichtsfelde keine Staubtheilchen sichtbar 
sind. AUein dies ist nur ein Beweis dafiir, dass das untere Ocularglas, 
die Collectivlinse [pag. 31 ff.], rein war. Staubpartikelchen, welche am 
Objectivsystem heften, kann man — wie eine einfache Ueberlegung er- 
giebt ^ — im Gesichtsfelde nicht sehen, aber sie iiben auf das mikrosko- 
pische Bild den storendsten Einfluss aus, da durch sie das Bild nebelig 
wird und an Deutlichkeit betrachtlich abnimmt. Es ist daher nothig, 
sowohl Ocular wie Objectiv von Zeit zu Zeit sorgfaltig zu reinigen. Als 
Reinigungsmittel verwendet man alte, ganz weiche, wiederholt in destil- 
lirtem Wasser gewaschene Leinwand, weiche Haarpinsel und destillirtes 
Wasser. 

Die Reinigung des Oculars geschieht auf folgende Weise. Ange- 
nommen, es sei ganz schmutzig, so werden beide Glaser abgeschraubt und 
vorlaufig mit trockner Leinwand abgewischt. Dann feuchtet man reine 
Leinwand mit destillirtem Wasser an und reibt die Glaser auf beiden Seiten 
anhaltend ab. Dies kann nothigenfalls wiederholt werden, dann aber 
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werden sie vollstandig trocken gerieben und zum Schluss fegt man die 
anhaftenden Leinwandfaserchen mit einem feinen reinen Haarpinsel sanft 
ab. Man erhalt auf diese Weise ganz reine Glaser. Urn sich von ihrer 
Reinbeit zu iiberzeugen, nimmt man folgende Probe vor. Man haucbt 
das reine Glas ein wenig an ; war es wirklich rein, so verschwindet der 
Anflug ganz gleicbmassig , lagen Staubtheilchen etc. anf demselben , so 
bildet sich nm diese herum eine kleine Zone, an welcher der angehaucbte 
Wasserdampf etwas spater verdunstet als an den reinen Stellen. 

Das Objectiv wird in flbnlicher Weise gereinigt. Da seine drei 
Linsen vom Mechaniker Inftdicht mit einander verbunden sind, so ist es 
kanm moglich, dass sich zwischen ihnen Staubtheilchen ansammeln : man 
wird also nur die oberste und die unterste Linsenflache zu reinigen 
haben. In gewohnlichen Fallen kann es wie beim Ocular geschehen. 
Da das oberste Objectivglas oft'schwer zuganglich ist, so stellt man sich 
zweckmassig ein Holzstabchen her, welches an einem Ende mit einem 
kleinen Leinwandbausche iiberbunden ist; mit diesem sucht man dann 
von oben die Linse zu erreichen. Sollte die untere Objectivlinse bei 
Anwendung von Reagentien durch Unachtsamkeit von diesen benetzt 
sein, so miissen dieselben sofort durch wiederholtes Abspiilen mit destll- 
lirtem Wasser vollstandig entfernt werden. Mit Wasser wird man auch 
hier in gewohnlichen Fallen auskommen; sollte aber einmal die An- 
wendung von Alkohol geboten erscheinen, so hat man sich dieses Stoffes 
nur mit grosster Vorsicht und mit grosster Schnelligkeit zur Reinigung 
des Object! vs zu bedienen. Man konnte namlich ira Gegentheile ieicht 
Gefahr laufen, dass derselbe Jn die Linsenfassung eindringt, die Schicht 
von Canadabalsam , welche das Flint- und Crownglas verbindet, theil- 
weise lost, und so dass ganze System verdirbt. Ob ein Objectivglas 
rein ist, priift man in der schon angegebenen Weise oder indem man 
das Bild eines Fensters sich darin spiegeln lasst und dieses auf seine 
Reinheit mit der Lupe priift. 

Fiir die gute Listandhaltung des Mikroskopes ist ausser dem Rei- 
nigen auch die Handhabung der Schrauben von Wichtigkeit. Das 
gilt zumal von der Matrice des Tubus und der dazu passenden Patrice 
an den Objectivsystemen. Da diese bei fast jedem Wechsel der Ver- 
grosserung an- und abgeschraubt werden miissen, und da durch schiefes 
Einsetzen die ganze Schraubeneinrichtung Ieicht ladirt werden kann, so 
empfiehlt sich das folgende Verfahren des Ansehraubens, wodurch der 
Apparat ungemein geschont wird. Man setzt das System mit seinem 
Gewinde an das untere Tubusende und bewegt es gegen dasselbe, als 
wenn man es im umgekehrten Sinne in das Schraubengewinde ein- 
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drehen wollte. Hierbei wird man nach einigen Augenblicken ein eigen- 
thiimlicheg, kurzes Geraiisch horen, welches dadurch entstand, dass das 
Gewinde in seine Mutter einfasste. Nun dreht man das Gewinde in der 
entgegengesetzten Richtung voJlends ein. 

Weiter hat man beim Gebrauche des Mikroskopes die grosste Sorg- 
falt auf die Einstellung zu verwenden. Bei starker Vergrosserung ist 
das Objectiv dem unter Glas liegenden Praparate ungemein genahert 
und man hat sich daher beim Einstellen zu hnten, dass man nicht das 
Praparat oder auch gar das Objectivsygtem zerstort. Manche Mikro- 
skopiker bringen die Einstellung so zuwege, dass sie den Tubus mit 
der Hand oder dem Trieb so weit nach abwarts bewegen, bis das 
Object ungefahr eingestellt ist, und dann mit der Mikrometerschranbe 
fein einstellen. Bei schwachen Vergrosserungen ist das auch statthaft; 
bei starken Vergrosserungen aber, fur Anfanger audi bei schwachen, 
empfehlen wir die folgende, umgekehrte Methode. Man lasst den Tubus, 
indem man sowohl ihn wie auch das Praparat auf dem Objecttische von 
der Seite scharf ansieht, bis dicht auf das Object herab, nahert ihn dem 
Objecte viel mehr als es die Einstellung erheischen wiirde. Nun bewegt 
man ihn mit der Hand oder dem Trieb nach aufwarts bis ziir groben 
Einstellung und stellt dann frei ein. Die zuletzt beschriebene Methode 
der Einstellung bietet voUkommene Sicherheit fiir das Objectiv wie fiir 
das Praparat. 

Was die zur Beobachtung zu verwendenden Praparate anbelangt, 
so ist es klar, dass auch ihre Glasbedeckung, soweit sie iiber oder unter 
dem Objecte gelegen ist, ganz rein sei. Dauerpraparate, d. h. solche, 
welche langere Zeit hermetisch verschlossen aufbewahrt werden [s. dritter 
Abschnitt], sind vor jeder Besichtigung mit Leinwand abzuwischen; 
werden sie mit Immersionssystemen betrachtet, so muss nachher der 
Immersionstropfen sorgfaltig von ihrer Oberflache entfemt werden. 

Will man ein Praparat langere Zeit beobachten und wahrend der 
Zwischenzeit nicht vom Objecttische nehmen, so stiilpt man iiber das 
Mikroskop eine geraumige Glasglocke , welche in dem Falle fast voU- 
standig staubdicht schliesst, wenn sie und das Mikroskop auf einer Holz- 
platte ruhen, die mit weichem Leder oder Tuch iiberzogen ist. 

Wenn man im Winter das Mikroskop aus einem ungeheizten Raume 
in einen geheizten bringt, so beschlagen bei der Beobachtung von der 
Korperwarme gewohnlich die Ocularglaser, weil sich der massive Messing- 
korper nur langsam erwarmt. Man thut daher in diesem Falle gut^ das 
Instrument schon geraume Zeit vor Beginn der Arbeit in die Nahe des 
Ofens zu stellen, jedoch nicht gar zu dicht an denselben. 
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Wird das Mikroskop langere Zeit nicht beniitzt, so verschliesst man 
es in dem beigegebenen Mahagonikasten, welcher zii seiner Aufnahme 
bestimmt ist. Zweckentsprechend wiirde es sein, diesen in einem kleinen, 
genau schliessenden Schranke zu verwahren, in welcliem sich ein 
Schalchen mit Chlorcalciumstiicken befindet. Man ist so vor dem Rosten 
der Stahltheile, wie vor Griinspahnbildung am Messing hinreichend ge- 
sichert. — Nie sollten das Mikroskop und unter keiner Bedingung die 
Objective in einem Schranke aiifbewahrt werden, in welchem zugleich 
die Reagentien [s. vierter Abschnitt] untergcbracht sind. Auch aus den 
dichtest verschlossenen Reagenzglasern treten Sauredampfe aus, die bei 
langerer Einwirkung auf jeden optischen Apparat sehr schadiich wirken. 



ZWEITER ABSCHNITT. 

Mikroskopische Nebenapparate. 

Unter dieser Bezeichming: fassen wir eine Reihe von Apparaten zu- 
sammen, welche bei der mikroskopischen Untersuchung haufig Ver- 
wendung finden. Die meisten von ihnen werden mit dem optischen 
Apparat des Mikroskopes selbst in Verbindung gesetzt. Die wichtigsten 
hier von uns zu besprechenden mikroskopischen Nebenapparate sind: 
das Praparirmikroskop, die Apparate zum Zeichnen 
mikroskopischerBilder, dasMikrometer, derPolarisa- 
tionsapparat, das Goniometer und der mikroskopische 
Spectralapparat. 



I. Das Praparirmikroskop. 

Das Praparirmikroskop dient dazu, um solche Objecte, welche be- 
reits durch Schneideinstrumente fiir die mikroskopische Beobachtnng 
vorbereitet wurden [vergl. dritter Abschnitt] , vorlaufig bei schwa cher 
Vergrosserung zu betrachten, eventuell auf dem Objecttrager zurecht zu 
legen oder mit Hilfe kleiner Nadeln und Messerchen des Weiteren fiir 
die Beobachtung geeignet zu machen, "zu prapariren. 

Das Praparirmikroskop [einfaches Mikroskop, vergl. pag. 14] 
besteht im Wesentlichen aus einer Stativlupe, in deren Focus der das 
Praparat tragende Objecttrager gebracht werden kann ; ein unter dem- 
selben befindlicher Spiegel versieht das Object mit dem nothigen Licht. 

Hdgo v. Mohl *) hat ein solches ausserst einfaches Pra- 
parirmikroskop construirt [Mohl»s Lupentrager]. Eine Lupe 



*) H. V. Mohl. Mikrographie pag. 35 Tafel I Figur 37. 
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befand sich an einem zweigelenkigen Hebel, dieaer war auf einem Kasten 
befestigt, in dessen obere Wand eine Glasplatte eingelassen war. Unter 
der Glasplatte war ein gewohnlieher, um seine Achse drehbarer Plan- 
spiegel angebracht, der Kasten war an der vorderen Seite offen. 

Mit Hilfe der einfaclien Lupe lassen sich jedocli nur relativ sehr 
schwache Vergrosserungen erzielen; man miisste ihr denn eine sehr 
Starke Oberflachenkrummung geben, wodurch aber ihre Brennweite eine 
sehr kurze wird, die Objecte sich ganz in ihrer Nahe befinden und fiir 
die Praparimadein schwer erreichbar sind. Man wendet aus diesem 
Grunde seit langerer Zeit nicht einfache Vergrosseningsglaser an, son- 
dern Combinationen von zweien oder dreien. Man erzielt dadurch eine 
Verkiirzung der Brennweite, also eine starkere Vergrosserung, ohne dass 
der Focalabstand des Objectes von der unteren Linse verringert wird. 
Combinationen aus zwei derartigen Glasern nennt man Doublets, aus 
drei Glasern Triplets. 

Die einfache Wirkung des Doublet wird aus Figur 26 sofort 
klar. AyB sind die beiden vergrossemden Linsen, ax ihre gemeinsame 
Achse. Das Lichtstrahlenbiindel 6d, cp, welches 
von dem zu vergrossemden Gegenstande ausgeht, 
triflft die nach unten gerichtete Kriimmung der 
unteren Linse in dc, es wird nun derartig ge- 
brochen, dass, wenn die Linse A nicht vorhanden 
ware, der Vereinigimgspunkt der samratlichen 
Lichtstrahlen in f lage. AUein in g und h , in 
welchen Punkten der convergirende Strahlenkegel 
die zweite Linse A trifft, erfahrt er nochmals eine 
Brechung, in Folge welcher der Vereinigungs- 
punkt nach i verlegt wird. Durch Einschaltung 
der Linse A ist also die Brennweite von B an 
das Stiick fi verkiirzt. *) 

Da durch die Combination der Punkt i, d. h. 
derjenige Punkt, in welchen beim Betrachten des 
vergrosserten Gegenstandes das Auge des Beob- 
achters gebracht werden muss, sehr nahe iiber 
der Begrenzungsfiache der oberen Linse gelegen 
ist, so muss, um diesen Punkt fur das Auge erreichbar zn machen, 




26. 



^) Dass di& Doublets and Triplets auch aplanatisch gemacbt werden 
kdnnen, indem man die Gl&ser aus Doppellinsen von Crown- und Flintglas 
herstellt, braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden. 
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dem Doublet eine gatiz eigentbiimliclic Passung gegeben verdeu. Diess 

aogenannte Tellerfasaung Ut in Figur 27 abgebildet. Der Metall- 

oyliuder dd tragi bei A uud If die 

bciden UoubletlinBen ; zwiscLeii ihueu 

findet sich die feste, geseliwarzie Me- 

tallbleude c, wekhe die Randetrahleu 

von B abhalt, Bei A erweitert sicb der 

K7. Cylinder in eineii ganz flaehen, tricliterfur 

migeu Baud r, welcber so gross ist, dasd 

er mindestena das Auge vollstandig bedeekt. Kr ist, um von aussen 

anf ihn treffeode Liebtstrahlen zu veniicliten, mattochwarz. 

Einige Beispiele werdeii uns niit der Construction wie loit der 
iiussereu Erscheiiiung des Prapariruiikroskopcs am acUiiellsteu bekauiit 
macheii. 

Ein reclit braiicbbarea UDd empfeblenswerthes einfaclies Praparir- 
mikroskop [S i m p I e s] wird von derFlmia Seibert&Krafft in Wetilar 
geliefert; es iat in Figur 28 iu etwa ein Drittel der naturlicben Grosse 




abgebildet. Dasselbe ist in cinem Mabagonikasten kk compendios zu- 
sammenlegbar ; soil es beniitzt werden, so wird der Kasten aufgeklappt, 
wie es die Figur zeigt, der Holztheil, an dem das eigentliche Instrument 
befestigt iat, auseinandcr gelegt [a a, uu] nnd durcli zwei an seiner 
Unterseite belindlidie Messingscbarnire in dieser Stellung fixirt. Man 
setzt diesen Tbeil uun auf den aufgeklappten Untersatz wie es in der 
Abbildung geschebeu. 
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Das Ingtrumeiit besteht aus einer massigen, festen Messingsaule 
IPPli welche uuteii in eine viereckige Platte endigt und liier vermittels 
vier Stahlschraubeii auf a a aufgeschraubt ist. Aii der Saule befindet 
sich zunachst der Hohlspiegel ^ 5 ; er ist sowobl urn seine Achse als auch 
nach recht« und links willig drehbar. Er sendet das von ibm reflectirte 
Licht durcb das Diaphragnia des Tiscbes tt^ auf welcben der Object- 
trager init dem zu bearbeitenden Praparat zu liegen komiut. Damit der 
Objecttrager auf dem Tische geborig festgeklemmt werden konne, ist 
hier eine bufeisenformige Metallklanimer d angebracbt; sie stebt mit 
einem federnden Zapfen f in Verbindung ; driickt man dieseu nacb oben, 
so hebt sich die Klammer und nimmt das Praparat uuter sich auf; lasst 
der Druck nacb, so senkt sie sich wieder und wird durch die Wirkung 
der Feder f fest auf den Objecttrager gepresst. An der Saule befindet 
sich femer der Trieb b0. Recbter Hand ist er mit einer grossen Hand- 
schraube versehen, vermittels welcher die cylindrische Messingstange c 
nach aufwarts und abwarts bewegt werden kann. Am oberen Ende tragt 
c einen unter rechtem Winkel nach vom abgehenden Metallarm , in den 
vom, bei 6, die Triplets geschoben werden. Diese befinden sich dann 
natiirlicb genau senkrecht iiber dem Diaphragma des Tiscbes. Dem In- 
strumente sind drei aplanatische Triplets beigegeben, welche drei ver- 
schiedene, je nach Bedarf zu wahlende Vergrosserungen erzeugen. 

Der Gebrauch des Praparirmikroskopes ist leicht verstandlich. Man 
bringt das zu bearbeitende Praparat auf den Objecttrager in einen grossen 
Tropfen Wasser, klemmt es auf dem Tische fest , setzt das gewiinschte 
Triplet ein, giebt dem Spiegel die richtige Stellung und bewegt nun c 
durch den Trieb soweit nach abwarts, bis sich das Object im Focus des 
Triplets befindet. Alsdann fasst man mit jeder Hand eine Praparirnadel, 
ein Messerchen etc., legt die Hande den diesen Zwecken dienenden 
Holzbocken uu auf und beginnt die weitere Praparation, wie sie im 
dritten Abschnitte ausfiibrlich beschrieben werden soil. 

Ein anderes Praparirmikroskop , welches aber in seinem optischen 
Theile mehr dem zusammengesetzten ahnelt; ist von Zeiss in Jena con- 
struirt werden ; wir sehen es in Figur 29 abgebildet. — Ein viereckiger 
Metallfnss mit gestumpften Seitenkanten [f] tragt eine senkrechte, feste 
Messingsanle p. Auf derselben ist der Tisch t befestigt, an dessen 
Unterseite ein sehr praktisch eingerichtetes Hebelwerk i den Doppel- 
spiegel [plan und concav] s tragt. Am Tische konnen auch rechts und 
links die eigenthiimlich gestalteten, mit Leder iiberzogenen Metallklappen 
hh befestigt werden, auf denen beim Prapariren die Hande ruhen [also 
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entBprechend uu Figur 28]. Zum Fixiren dcs Objecttriiffers dienen die 
Klaromem kh. Id p lauft die vienteitig-prisniatischc Mctallstange d, aif 
winl Hlmlicli wie oben diircli die beiden Triebsclirauben rr leichl inch 
aufwarU Mini abwart» hewe^. An ihrcm oberen Winkelarme kanti der 




optiai^he Apparnt dcs Iiistrumeiitea, o durcb AiiHchraobcn befestigt werden. 
DieKer beHteht aus wiiem LiiisfiiAj-gtem von drei acliromatischcii Linseu, 
duB aicli am uiiteren Ende von o belind«t, iind auH eiiiem Concavglase 
am obereii Eudc, welches als Ocular wirkt. Das Objei'tiv kaim entweder 
mit alien drei Linscn, odcr mit den beiden oberen, oder mit der obersten 
alleiii beniitzt werden, wodurch Ver^iisseningeii von 100, 60 nnd 40 
erzeugt werden. Bin beigcgebcnes schiirferes Ocularglas steigert die 
Ver^ssening bia auf 150, wahrend die Objectivlinseii, einzein beniitzt, 
Lupen von auegeze id meter Scharfe mit 30-, 20- und 15facber Ver- 
gruaaerung abgeben. Der Focaiabstand ist bei den zwei 
hocbeten Vergriisserungen der ganzcii Combination 
Bovh neun Millimeter, bei den schwacheren betracbtlicb grijaser 
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bis 27 mm.^) Es erlaubt dieses Instrument also noch bei relativ hoher 
Vergrosserung den ungehinderten Gebrauch der Praparirnadeln , und 
dieses ist jedenfalls ein grosser Vortheil, den es vor den Praparir- 
mikroskopen mit Doublets oder Triplets voraus hat. 



AUseitige Beleuchtung von Gegenstanden unter 
dem Praparirmikroskop. Der Botaniker findet haufig Gelegenheit, 
nnterdem Praparirmikroskop opake Gegenstande beliandeln zu miissen; 
er wird nicht selten solclie auch auf ihre Oberflachenstructur mit dem 
Simplex zu untersuchen haben. In diesem Falle ist es wiinschenswertb, 
dieselben allseitig zu beleuchten, 
d. h. sowohl von oben als auch von 
unten. Es geschieht vermittels eines 
metallenen [silbernen] Hohlspiegels, 
welcher so angebracht ist, dass sich 
die vergrossemden Linsen [A Figur 30] 
in einem Ausschnitte der Mitte seiner 
Kriimmung befinden. Wie der Hohl- 
spiegel wirkt, ist ja allgemein bekannt 
und wird aus Figur 30 ohne Weiteres 
klar. Die Lichtstrahlen 6, c, rf, e, /*, 
p, h, i treffen auf die blanke Spiegel- 
kriimmung B B^ sie werden alle nach 
dem Punkte o bin reflectirt; hier be- 
findet sich das auf dem Objecttrager 

liegende Praparat. Der Punkt o ist nattirlich zugleich der Brennpunkt 
ffir die Linsen A. 




ihgi 
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n. Apparate zum Zeiclmen mikroskopisclier 

Bilder. 

Angenommen, es sei m Figur 31 die Rohre eines Mikroskops, d das 
Objectiv, c das Ocular. Das auf dem Objecttische liegende Praparat o sen- 
det den hier als mathematische Linie gedachten Stralilenbiiscliel or aus, 
belcher, in der friiher beschriebenen Weisegebrochen, aus dem Ocular in 
der verticalen Richtung or tritt. Bringe ich dicht iiber das Ocular einen 



>) Max Schultze im ArcMv f. mikr. Anatomie Bd. VI. (1869). 

Behreni, Hilfsbach. ' Q 
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kieinen Spiegel von Glas, s^ der gegen den austretenden Lichtstrahl im 
Winkel von 45® gerichtet ist, so wird der Strahl unter dem gleichen 
Ausfallswinkel [ars] von dem Spiegel zuriickgeworfen, verwandelt also 
seine verticale Richtung in eine horizontale. Mein in den Punkt a ge- 
brachtes Auge wird also das mikroskopische Bild wahmehmen, natiirlich 

als Spiegelbild. Ist 

aber der Spiegel s zu- 

gleicb durchsichtig , so 

wird das in a beiindlicbe 

Auge auch durcb den 

Spiegel hindnrcbblicken 

und ein hinter demselben 

senkrecht aufgestelltes 

Blatt Papier [p] wahr- 

nehmen ; es erscbeint ihm 

dann das mikroskopiscbe 

Bild auf dem Papiere ge- 

legen zu sein; durch 

den Spiegel wird 

das mikroskopische 

Bild auf das Papier 

projicirt. Wahlen wir den Abstand rb gleich ro, so wird das Bild 

in derselben Grosse auf das Papier projicirt wie wir es im Mikro- 

skop sehen wiirden. 

Von der Wirkung dieser einfachsten Zeicbenvorrichtung kann man 
sich leicht auf folgende Weise iiberzeugen. Vermittels eines Tropfcben 
Wachs wird ein moglichst diinnes, ganz reines Deckglaschen so 
auf das Ocular aufgebeftet, dass es gegen dieses einen Winkel von 45® 
einnimmt. Beleuchtet man nun das Gesicbtsfeld stark und setzt eine 
schwache Vergrossenmg ein, so wird man das Bild eines darunter lie- 
genden Gegenstandes auf einem in b angebracbten , etwas bescbatteten 
Papierstiick wahmehmen. Mit einem gespitzten Bleistifte kann man dann 
die groberen Contouren auf dem Papiere leicht nachziehen, da man ja 
zugleich Bild imd Bleistiftspitze sieht. Diese einfache Vorrichtung wiirde 
zum Nachzeichnen mikroflkopischer Bilder auch vollstandig geniigen, 
wenn sie nicht zwei Uebelstande hatte. Erstlich hat die Papierflache 
eine sehr .nngiinstige Lage , da sie der zeichnenden Hand nicht den ge- 
ringsten Stiitzpunkt gewahrt, also die Nachzeichnung in rauhen Con- 
touren atfsfallen wiirde, und zweitens ist das erzeugte Reflexionsbild sehr 
lichtschwach. Bei der Reflexion an dem durcbsichtigen Spiegel gehen 
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namlich nach den Untersuchungen Fresnel'S 0-944 sammtlicher auf den- 
selben getroffenen Strahlen durch ihn hindurch, nur 0-066 gelangen zur 
Brechimg und kommen dem Reflexionsbilde zu Gute, so dass dieses 
nur V,, der Helligkeit des Originalbildes haben kann. Die beregten 
Uebelstande lassen sich aber auf folgende Weisen ganz oder zum grossten 
Theile abstellen. 

Urn das Bild auf eine horizontale Flache zu projicireii, bedient 

man sich einer doppeltenReflexionsvomchtung, Es stellt m Figur32 

wiederum die Mikroskoprohre dar; dieselbe ist bei r rechtwinklig ge- 

knickt nnd tragi hier, bei 5, 

einen kleinen, moglichst diinnen 

Glasspiegel, der gegen den Licht- . 

strahl or einen Winkel von 45® 

einnimmt. Der auf s treflPende 

Strahl wird hier in der Richtung 

rr* reflectirt und tritt durch das 

Ocular c. Vor demselben be- 

iindet sich das durchsichtige 

Spiegelchen s* in 46**-8tellung, 

dadurch erhalt der Lichtstrahl 

die Richtung r'a und ein in a 

senkrecht nach unten sehendes 

Auge wird also das Bild schein- 

bar auf der horizontalen Fl&che [in b] erblicken; auf einem hier an- 
gebrachten Stuck Papier kann es bequem nachgezeichnet werden. — 
Man kann sich den Apparat sehr leicht aus einer rechtwinklig gebogenen 
Kohre von Pappe, die auf die Mikroskoprohre passt und in die bei c ein 
Ocular geschoben werden kann, herstellen. Den Spiegel 5, welcher aus 
einem recht diinnen Deckglaschen besteht, schwarzt man am besten auf der 
Ruckseite mit chinesischer Tusche. Bei schwachen, lichtstarken Ver- 
grosserungen lasst sich dieser einfache Apparat ganz zweckmassig als 
Vorrichtung zum Zeichnen verwenden. Um beim Spiegel s' den Ver- 
lust einer so grossen Quantitat Licht zu vermeiden, welche wegen des 
Durchtrittes durch denselben gar nicht zur Reflexion gelangt, kann man 
an seiner Stelle ein kleines, undurchsichtiges Metallspiegelchen anbringen. 
Dasselbe — welches passend an einem ganz diinnen Metallstiele befestigt 
ist und aus Silber besteht — muss jedoch kleiner sein als die Pupillen- 
offnung des Auges, denn nur in diesem Falle wird das Auge neben dem- 
selben Torbeisehen konnen, das darunter liegende Papierstiick wahr- 
nehmen, und so die scheinbare Projection des Bildes auf das Papier 

6* 
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vollziehen. Die Erfindung des kleinen Metallspiegelchens zum Zweckc 
desZeichnens stammt von Sobimbrring her [SdMMERRiNo'scher Spiegel].*) 
Die Anwendung von reflectirendep Glasspiegeln hat iiberhaupt immer 
einen grossen Nachtheii, da dnrch dieselben das Refiexionsbild keines- 
wegs in der nothigen Scharfe erscheint. Dieses hat in Folgendem seinen 
Grand. Nehmen wir an, es sei [Figur 33] ABCD das vergrosserte 

Stiick eines hinten geschwarzten Glas* 
spiegels ira Durchschnitt. Auf diesen 
Spiegel fallt unter einem Winkel von 
45® der Lichtstrahl on in n. Hier er- 
fahrt ein Theil des Lichtstrahles eine 
Reflexion, in Folge welcher dieser Theil 
die Richtung nm annimmt [/L Ano = 
Z. Bnm], Ein anderer Theil dea Licht- 
strahles aber tritt unter dem bekannten 
Brechungswinkel in die Glasmasse ein 
nnd gelangt in der Richtung nn' anf 
die hintere Begrenzungsflache des Spiegels. Hier wird er auf die Weise 
reflectirt, dass Z. Cn'n = /_ Dn'nf' ist. An der Vorderflache AB 
erfahrt er eine zweite Brechung und tritt in Folge dessen als ein Licht- 
strahl w" m* aus, welcher mit dem an der Vorderflache reflectirten nm 
parallel ist. Durch die Anwendung eines reflectirenden Glasspiegels wird 
also ein Lichtstrahl in zwei, neben einander parallel verlaufende zerlegt, 
deren Abstand um so grosser ist, je dicker der reflectirende Spiegel. 
Ein von einem Glasspiegel reflectirtes Bild wird also in zwei Bilder zer- 
legt, die sich nicht decken, der Effect ist daher der, dass das Bild un- 
deutlicher wird als vor der Reflexion. 

Diesen Uebelstand vermeidet man durch die Anwendung reflecti- 

render Glasprismen. Dieselben 
stellen auf dem Durchschnitt ein 
rechtwinklig-gleichschenkliges Drei- 
eck dar; die Reflexion geschieht an 
der Hypotenusenflache. Letztere muss 
zu diesem Zwecke ganz eben ge- 
schliffen sein, was allerdings keine 
leichte Arbeit ist. — Figur 34 stellt 
zwei reflectirende Glasprismen dar, welche so angeordnet sind, wie 



a 



r^ 




34. 



*) Cfr. H. V. M DHL Mikrographie pag. 324. — Hartino, Das Mikroakop 
pag. 176, 901. 
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die beiden Spiegel in Figur 32 ; r und r' in beiden Figuren entsprechen 
einander. Denken wir una, der Lichtstrahl o treffe in der Richtung der 
Pfeilspitze senkreclit auf die eine Kathetenflacbe des Prisma p. Er tritt 

% _____ 

ungebrochen in die Glasmasse ein und gelangt bei r nnter einem Winkei 
von 45® auf die Hypotenusenflache. Hier findet eine to tale Reflexion 
des Strahles statt, welcher nun die Richtung rr* annimmt. Er tritt in 
derselben Weise in das zweite Prisma p' ein, und wird hier in r* ebenso 
reflectirt, erhalt also die Richtung r*a, Es istdaher klar, dass man die 
l)eiden Spiegel 8 und s* in Figur 32 durch die Prismen pp' ersetzen 
kann. 

Das Spiegelchen s in Figur 31 oder s* in Figur 32 , endlich das 
Prisma p* in Figur 34 lasst sich auch ersetzen durch die sogenannte 
Camera lucida , einen von Wollaston 
erfundenen, in Figur 35 abgebildeten Ap- 
parat. *) . Derselbe besteht aus einem 
Tierseitigen Glasprisma AFGH, An die- 
8em ist Z_ FGU em Rechter, wahrend 
Z. UAF ^\e Grosse von 135<» besitzt. Ge- 
langt ein Lichtstrahl senkrecht auf die Flache 
G F m der Nahe von JF, so geht er unge- 
brocihen durch dieselbe hindurch, erleidet aber 
zuerst in r, dann in r' je eine totale Reflexion, 
wonach er dann bei c in der Richtung r* a aus 
dem Prisma hervortritt [r*a A^rd], Das in 
den Punkt a gebrachte Auge sieht gleich- gg 

zeitig durch die Strecke cr* des Prisma hin- 
durch und gewahrt das in p liegende Blatt Papier, auf dem das Bild 
des Lichtstrahles in h erscheint. 

Eine andere Camera lucida stammt von Nobert her, sie ist sche- 
matisch in Figur 36 abgebildet und gestattet das Zeichnen des Bildes 
aufhorizontaler Flache. Das rhombische Prisma ABGD tragt an 
seiner schragen Flache AB ein rechtwinkliges, kleines Prisma EGF^ 
und zwar ist die Flache EF 2lv1 AB vermittels Canadabalsams fest 
aufgekittet. Es wird so iiber dem Ocular eines Mikroskopes angebracht, 

») Man 8ehe: Wollaston in Philosophical Transactions 1809, Nr. 38 
pag. 741. — W. H. Wollaston Beschreibung der Camera lucida, eines zum 
Aufiiehmen von Gegenden und zum verkleinemden oder vergrossemden Nach- 
zeichnen bestimmten Instrumentes [Gilbert's Annalen derPhysik Bd. XXXIV. 
N. F. Bd IV, 1810, pag. 353—361, I Tafel]. — Gbhlee'S Physikalisches 
Wdrterbuch, Leipzig 1825, Bd. U. pag. 30 ff. 
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dass ein aus demseiben tretender Lichtstrahl o senkrecht auf die Flacbe 
G F trifft. £r gelit ungebrochen durch die Glasmasse hindurch [o a]) 
indem er nur bei r' dnrch geringe Reflexion etwas lichtschwacher wird. 

Die von einer horizontal liegenden Zeichen- 

flache kommenden Lichtstrahlen b treffen 

die schrage Flache des rhombiscben 

Prisma C/) in r, werden hier total reflectirt 

und erlangen dadurch die Richtung rr'. 

In r' erleiden sie nochmals eine totale 

Reflexion, nehmen dadurch die RichtuDg 

r' a an und gelangen somit gleichzeitig 

mit den von einem mikroskopischen Bilde 

ausgehenden Lichtstrahlen oa ins Auge 

Mes Beobachters. Derselbe sieht also, wenn er mit Hilfe dieses Appa- 

rates in das Mikroskop blickt, zugleich das projicirte Bild der Zeichen- 

flache in demselben. 

Eine ahnliche Vorrichtung, durch welche gleichfalls die Zeichen- 
flache auf das Gesichtsfeld projicirt wird, hat noch Amjci angegeben. ^) 
Der Lichtstrahl o a [Figur 37] gelangt direct aus dem Ocular des Mikro- 

skopes in das Auge a. Vor 
dem Ocular ist ein undurch- 
sichtiger Metallspiegel S an- 
gebracht, welcher in derMitte 
durchbohrt ist, um den Durch- 
tritt von oa zu ermoglichen. 
Vor dem Spiegel und unter- 
halb seiner Oeffnung befindet 
sich das Glasprisma EFGH] 
es hat eine solche Lage und 
Gestalt, dass die auf seine 
untere Flache EF senkrecht 
aufiallenden Lichtstrahlen be, 
welche von einer Zeichenflache 
p ausgehen, in d so reflectirt werden, dass sie den Spiegel 5 in 6 treffen; 
hier erleiden sie nochmals eine Reflexion, wodurch sie die Richtung ea' 
annehmen und von dem in das Mikroskop blickenden Auge zugleich mit 




37. 



•) H. V. MoHL L c. pag. 326 Tafel IV Figur 15. — Habting I. c. pag. 
177 Figur 80. — Annales de Chimie, tome XXTT. pag. 187. — Gehler'S 
physik. WOrterb. H. pag. 28 ff. 




dem mikroskopischen BUde wahrgeDommen werdeo. — Wir wollen nnn 
Behen, wie diese hier im Frincip besprocl^enen VorrichtuDgen praktisch 
lu Apparaten znaammeDgesteUt aind. 



A. WoUaston's Camera Inelds [Figur 35, 38). — Aneinem 
federnden Mefallringe, welcher iiber daa Ocnlar des zugeborigeii Mikro- 
skopes gescboben wird, befinden sicb reohts und links die beideo reeht- 
winklig gebogeneu Messinganne EE. An dieseii ist vennittcU zweier 
StellBchraubeD D [nur die Tordere sichtbarj ein innen geschwarzter 
Metallkasten A B befestigt, der die Ca- 
mera lucida umacliliesBt. Er ist an sei- 
Der, ill der Abbildung nicht aicbtbaren, 
der Ocularoffniing ziigekebrten Seite offen 
und besitzt auaserdem auf der entgegen- 
geaetzten Seite beii^eineakleinea eckigen 
AuBschnitt, dnrcb welchen daa Auge dea 
Zeicbners in der Ricktiuig dea Pfeilee 
hindnrchfliebt Nachdem man die Vor- 38. 

TicbtuDg an dem Mikroakope befestigt hat, 

£iebt man dem Prisma durcb Dreben an D die geeignete Stellnng, ao 
dase das Projectionsbild mijglicbst deutlich erscheint. Letzterea muas 
auf einer Tcrtical atehcnden Fapierflache nachgezeichnet werden , uder 
man muaa, nm die Projection auf wagerechter Flache zu bewerkatelligen, 
ein mit einem Reflexion Bpriama [Figor 34] veraebenes, horizontales Mikro- 
skoprohr anwenden. 

B. ITobert's ZelctaeDprlsma [Figur 36, 39J. — Diese Vor- 
richtung zum Horizontalzeicbnen stellt una in Ansfiilining von Nacubt 
Figur 39 in natiirlicher Grosse dar. Der Apparat beateht aus oinem 

Hesaingringe r, den man iiber die Mikroakoprohre achiebt und dann das 
Ocular aufsetzt. Der Ring r tragi einen aeitlichen Fortsatz h, in dieaen 
pasat genan die MeasingBtange f, welche in ihm sowolil um ihre Acbse, 
ala auch anfwarts und abwarts mit freier Hand beweglicb ist. Auf f 
iat eine unten gesebwarzte Met&llpiatte d befestigt, die aicb uber dem 
Ringe kreififormig erweitert und eine weite , centrale Dnrchbobnmg be- 
sitzt. Vermittels der Schrauben e iat ibr der Metallkasten AB anfge- 
schranbt, welcher iminnem die beideninFigur 36 genauer abgebildeten 
Glaspriamen enthiUt. Bei C und an der correspondirenden Stelle der Unter- 



flache beaitzt er hreisnuide Oefinuogen, deren letztbeschriebene mit der 
Dorchbohrung der Platte d zusammenfaltt. Der Kaeten mnas so groea 
seiD, dassf seitlich iiber deiiMikroBkopfuBBhervorragt; eenkrecht unter 
B wird die Papierfiache , auf der gezeichnet werden soil, angebracht. 




Das Aiige sieht senkrecbt von oben in C hinein und erblickt im Ge- 
sicbtefelde des Mikroskopea Papier und Zeichenstift. Der Kaaten, welcher 
sieb iim A drebt, kann beliebig vom Ocnlar durcb einfacbes Dreben nach 
BeitwiirtB entfernt werden. 

C. Der SttmmcrrlDg'Bchc Spiegel [Fignr 40].^) — Eine 
HeUr zweckmHflsige A'usfiilirung des S'^MMERRiNc'sclien Spicgels findet sich 
bei den iilteren Mikroskopen von PlOssl ; sie ist in der Abbildiing in 




halber naliirlicber Grosse dargeetellt. 
|I, U] bcsitzt die drei Stellsclirauben S 



Der kreisrunde Messingring r 
(S, vermittela welchen er jeder 



'') S5HHCRRIHG, DiBsertatio do octilOTunt hominis animaliumque Bectione 
lorizontali Gfitlingen 1818. — Gbhlbb's, Phy8. Wiirterb. Bd. VI. pf«. 27. 



IQkroskoprShre von beliebigem DnrclimeBBer angeBchraubt verden kann. 
Ein seitlicher, fester UeseingzapfeD a tragt in einer fedemder Hiilse die 
verticale Stalilstange bb; dieselbe kaDn durch die ScLraube q nothigen- 
falls fixirt werden. An ihrero obereD Ende ist die horizontale Stange d 
in der Hiilse c aanft verschiebbar , hierbei dient e als Handbabe. Die 
Stange d tragt bei f das Metallspiegelcben, dem also durcli die beschrie- 
bene Vomchtung jede beliebige Stellung und Riclitiing zum Oculare er- 
theilt werden kanii. DaB Spiegelchen bcsteht aus StabI oder Silber; es 
liat einen DnrchmeBser von 2 — 2'25 mm, ZweckmasBig ist ea, dasselbe 
nlcbt rund zu maclien, Bondern elliptiBcli, bo dass es bei einer Neigung 
von 45" gegen das Ocular dem Auge als kreisrunile Fladie erscheint. 
Ausserdem wird die dem Bucbstaben f am nachaten liegende Kante des 
SpiegelchcnB gegen die Spicgeldachc sciirag abgestutzt , damit sie dem 
Aoge bei der Projection des Bildes nicht bindcrlich ist, Wie bei Woi.la- 
ST0N>6 Camera lucida kann man ancli mit diesem Apparat obne Reflexions- 
prisma nnr auf verticaler Flaehe zeichnen. 



1>. Dcr Doppelsplegel {Figur 41]. ~ Derselbe besteht aua 
einem federnden MesBingringe A, welcher uber die Mikroskoprohre ge- 
schoben wird. bi einem an ihm be- 
fcBtigten Trager B ist die verticale Siiule 
Ceingelassen, so daBS sie um ihrc LaogB- 
aebse leicht bewegt werden kann. Fest 
nuit ihr verbunden ist der Ebenbolz- 
kasten DE, der bei D und £ zwei 
Spiegel tragt. Der Spiegel D ist mit 
Folie belegt und gegen die Horizontale 
in einem Wiakel von 135" geneigt. Der 
Spiegel E besteht ana einer dnrcbBicb- 
tigen Glaaplatte, iiber welcher sich bei 
F eine OeSbung fiir das Auge befiiidet. 
Da der Spiegclkasten an der Unterscite 
offeu ist, so treten die von einem neben 
dem MikroBkop liegendew Stiiek Papier 
aoBgehenden Lichtstrahlen in der Rich- 
tung a auf Spiegel D , werden von die- 
Bern auf E reflectirt nn'A erbalten durch 

E eine verticale Ricbtung. Ein iiber F befindliches Auge wird 
daher, wenn der Apparat dem Mikroskope aufgesetzt ist, sowohl das 
Papier als das mikroskopiBche Bild wabmebmen. Der abgebildete 




Apparat Inaturliche Grosae] iBt von Seibbbt und Krafft auBgefiihrt 
word«n. 

E. OberhttuHer*R ZelctaenprlHins [Vigm 34, 42J. — Du- 
selbe besteht aus einer rechtwinklig - gebrocheaen HeeBingrbhre AB, 
deren mattirter Theil A in die Mikroskoprobre hineinzusenken ist. Bei 




P findet sich das groseere Prisma [Figur 34 p], durch welches dem mi- 
krOBkopiachen Bilde eine verticale Lage ertheilt wird. An A ist das 
Ocular befestigt; bei C ist die Collectivlinse getegen, bei das Ocular- 
glas. r ist ein UetaUring, welcher sicb willig anf dem Ocular drebend 
verschieben lasst. Durch die Vorricktung q ist das kleine Prisma p 
[entsprechead j>' Figur 34] an ihm befestigt; es ist von eioem kleinen, 
geBchirarzteii Ringe d umgeben, durch welchen seitliche Lichtstrahleu, 
die dem Ange stlirend sein konnten, abgehaltcn werden. Beim Ge- 
branch hat man durch Drehen des Ringee r die geeignetete Stellong 
des Prisma p aii&nBuchen , worauf man ihn durch die Schraube fixirt. 
In Abbildung I ist das Prisma etwa in der Stellnng abgebildet , die es 
beim Zeichncn eianimmt, in Abbildung II um 90" gedrebt. Die Scbraube 
£ dien( dazu, um A in dem Mikroskop tubus festzuklemmen. 

F. Holle's Zeiclicnapparat. — Kiirzlicb hat Holle ^ einen 
Apparat zum Entwerfen mikroskop ischer Zeicbnungen construirt, welcher 



*) H. 0. Holle, Ein neuer mikroskopiecber Zeichenapparat [Nachricht«n 
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sich von alien anderen wesentlich unterscheidet, und durch welchen ver- 
scBiedene Uebelstande , mit denen die bis jetzt beschriebenen Apparate 
behaftet sind, beseitigt werden soHen. Jene fiihren namlich eine unbe- 
qneme Lage des Auges mit sich; die zeichnende Hand muss bei den 
meisten in eine unbequeme Stellung gebracht werden etc. 

^Diese Uebelstande habe ich durch Construction eines neuen Zeichen- 
apparates zu beseitigen versucht. Derselbe beruht auf dem Principe, 
nicht den Zeichenstift selb^ oder sein Spiegelbild, sondern das durch 
Linsen entworfene Sammelbild dessclben znr Anschaunng zu bringen. 
Zn diesem Behufe dient das Ocular des Mikroskopes in seiner gewohn- 
lichen Lage zugleich als Ocular flir ein auf die Distanz der Mikroskop- 
rohre eingerichtetes Fernrohr, dessen Achse mit Anw^ndung zweier 
Spiegel zweimal rechtwinklig umgebogen ist. Der erste, natiirlich durch- 
sicbtige Spiegel befindet sich unmittelbar unter dem Ocular, der zweite 
uber dem Objectiv des Fernrohrs. Ersterer ist von moglichst geringer 
Dicke [0*2 mm], damit die Bilder des Zeichenstiftes, welche die Ober- 
und Unterseite der Glasplatte entwerfen, noch auf einander fallen. Der 
belegte Spiegel iiber dem Objective wird dagegen zweckmassig von ziem- 
licher Dicke genommen oder durch ein Prisma ersetzt. Zwischen beiden 
Spiegeln befindet sich eine Linse, welche das verkehrt entworfene Bild 
des Zeichenstiftes wieder umkehrt. 

Bei der Anwendung des Apparates wird das mikroskopische Bild 
direct und ohne Belastigung des Auges gesehen. Die zeichnende Hand 
liegt nnmittelbar rechts neben dem Mikroskope, also in der denkbar be- 
quemsten Lage.. Das Bild wird ohne Umkehmng gezeichnet und in 
einem Maassstabe, welcher der Combination des angewandten Objectivs 
mit einem schwachen Oculare entspricht. Bei Anwendung schwacherer 
Objective erfordert der Apparat, wie jeder andere eine Verdunkelung 
des Gesichtsfeldes , damit das Bild des Zeichenstiftes deutlich gesehen 
wird. • Bei Anwendung starker Objective oder dunkler Objecte tritt da- 
gegen dieses Bild von selbst deutlich genug hervor". — 

£ine genaue Anweisung fur den Gebrauch der vorstehend aufge- 
iuhrten Zeichenapparate wird im dritten Abschnitt gegeben werden. 



▼on der kgl. Gesellsch. der Wissensch. und der G. A. Universit&t zu Gottingen, 
Jahrg. 1876 pag. 25 ff.] 
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III. Das Mikrometer und die mikroskopisch^ 

Messung'. 

Es ist bei mikroskopischen Untersuchungen haufig von Wichtigkeit, 
die wahre Grosse eines unter dem Mikroskope befindlichen Objectes m 
bestimmen. Es kann dieses nach sehr verschiedenen Methoden geschehcn. 
Wie verschiedenartig auch zu dem Zwecke die Apparate construirt sein 
mogen, welche der mikroskopischen Messung dienen; es liegt ihnen ent- 
weder das Princip zu Grunde, den Gegenstand selbst zu messen oder 
aber das durch das Objectiv von ihm entworfene, vergrosserte Bild. Die 
dem ersten Zwecke dienenden Messapparate nennen wir Objectiv- 
mikrometer, die bei der letzten Methode angewandten Ocular- 
mikrometer. Objectiv- wie Ocularmikrometer konnen entweder Glas- 
oder Schraubenmikrometer sein, d. h. ihr wesentlicher Theil ist entweder 
eine feine Diamanttheilung auf Glas , oder eine sorgfaltlg geschnittene 
Schraube, deren Umgange eine bestimmte Hohe haben. 



1* Objectivmikrometer. 

A. Das Objeetivglasmikrometer. Die Vorrichtung besteht 
au8 einem Glasplattchen , auf welches vermittels eines Diamantes eine 
feine Theilung eingeschnitten ist, gewohnlich ein Millimeter in hundert 
gleiche Theile. Wcnn man eine solche Theilung an Stelle des Object- 
tragers unter das Mikroskop bringt und das zu messende Object auf die- 
selbe legt, so lasst sich die Lange des letzteren -sofort bestimmen. 
Diese Art mikroskopischer Messung ist zweifellos die einfachste von der 
Welt; leider aber treten ihr mehrere storende Hindemisse entgegen, die 
ihre Anwendung auf nur einige wenige Falle beschranken. Erstlich ist 
es namlich bei kleinen Objecteu sehr schwer, dieselben mit der zu 
messenden Dimension in die Langsachse der Mikrometertheilung zu 
bringen, zwcitens wird es nur dem Zufall zu verdanken sein , wenn die 
Endpunkte des Objectes mit einem Theilstriche der Mikrometerscala zu- 
sammenfallen, drittens lasst sich die directe Messung gar nicht anwenden, 
wenn das Object nicht vollstandig durchsichtig ist, viertens ist es sehr 
riskant, das Object stets auf die blosse Theilung zu legen, da diese ja 
ihrer Zartheit wegen sehr leicht verdorben werden kann. Man verwendet 
deshalb bei Messungen mit diesem Objectivmikrometer gewohnlich eineu 
Apparat, welcher als Spitzenocular bekannt ist. 



Das Spitzenocnlsr ist eine sehr einfacbe nnd fiir gewohnliche 
Meaatingen ihrem Zwecke voUkommen entsprechende Vorrichtung. Wir 
wissen von friiherher [pag. 31 ffj, Aaas das von dem Objectiv entworfene 
und dnrch das CoUectiv etwas verkleinerte [dr. Figur 14 a, pag. 34] 
Bild oberhalb des Collectiva gclcgen ist, und zwar an der Stelle des 
Oculars, wo sich die Blende befindet [ff Fignr 31 a. pag. 32], Da 
diese Stelie znglekli im Focns des Ociilarglases [a] gelegen ist, so ist 
es klar, dass, veon roan hier einen OegeoBtand, z. B. zwei NadeUpitzen 
anbrin^, dieselben als in dem mikroskopischen Bilde gelegen erbUckt 
werden. Richtet man die Nadelapitzen so ein, dass ihr gegenseitiger 
.A.bstand bcliebig verandert warden kann, bo lasst eicb mit deneelben 
clie Ansdehnung einea bestimmten Theilea des Objectes fisiren. Entfernt 
man alsdann von dem Objecttische das Praparat und legt an seine Stelle 
daB tins bekannte Glasmikrometer, so erscbeint dessen Scala an Stelle 
dea friiheren Bildes itnd wir konnen nun abzahlen , um wieviel Theil- 
striche die beiden Nadelspitzen von einander entfernt sind. Diese Ent- 
femung driickt die wahre Lange dea Objectea aus. 

Fignr 43 stellt ein Spitzeoocular dar. a ist das Ocular-, h das 
Oollectivglas , zwiachen beiden iat die Blende befiadUck und zwar fest 
mit derHUlse ee verbunden, DieHiilae tragt 
rechts und linka, diametral gegeniiberliegend 
zwei Schraubenmuttern fiir die Schrauben 55, 
■welche in feine Spitzen endigen. Vermitteis 
der in der Abbitdung sichtbaren Schrauben- 
kopfe ist eine sehr gleichmassige und sichere 
Bewegung der Spitzen gegeu einander 
noglich. 

Die sehr praktiscbe Vorricbtung, welclie 
Messungen mit wenig Zeitaufwand gestattet, 
leidet an eincm, allerdinga nicht erheblichen 
Uebelstandc. Werden die Nadeln durch das 
Ocularglas angesehen, so treten an ihren 43. 

Spitzen die bekannten Lichtbeugnngserscbei- 

nungen auf, wodurch die Oenauigkeit der Messung etwas beeiutraclitigt 
wird. Die ^Iteren Mikrographen , z. B. Huoo v. Moul *) legen diesem 
Phiinomen die groaste Wicbtigkeit bei; wir jedoch glauben, daaa der 
dadurch entstandene Febler gew5hnlich ausser Acht gelassen werden 




') MoHL, Mikrognipllie pag. 278 ff. — MoHl. Linnaea 1 



B. Das ObJectlTBChranbenialhrometor. Dieser Appitnt 
beruht auf eioem von dem Boeben beeprochenen vollatandig verscbiedenen 
Principe. Denken wir una, vir besitsBen eine in einer Mutter lanfende 
Scbranbe, deren einzelne Umgange genau je ein Millimeter H&he haben. 
iBt nnn der mit derselben Test verbniidene made Scbraubenkopf id hnndert 
Theile getbeilt, bo konnen wir damit DiBtanzveraDdemngen von O'OI mm 
vornebmen, wie ans der Bescbreibung dea in Figar 44 and 45 abgebil- 
deten Apparates, der ein FsAUHHOFER'scbes Scbraubenmikrometer '") in 
% dernaturlichea Qroue 
darstellt , klar werden 

- |JH wird, Fignr 44 iat die 

^i- ™.§ L— Ifl M Ansicht, Figw 45 der 

^TI^'L^ ii ' Mediandarcbschnitt. 

], &Cfcj |iMyy|n Eine Starke, rerfal 

^^^^TfBWW eckigeHeBBingplatte ai 

I ' "' "HV-i-i-M -l irB ■ ti^gt die beiden StabI 

SV Q i' r ~ ~H ic Bchranben mm, anfdenen 

c je ein Mesaingknopf laiift. 

44. Letztere. werden, wenn 
man den Apparat 
Diitzen will, ganz abge- 

•m . schraubt ; man steel 

I a durch zwei correspondi- 

\ L "fl reade Locber des Ob- 

^I^H- -flj 'I 1 W— (M^EJa l jecttiscbes und fixirt aal 

^^^^H" " "" ^i^ ^f.-xJUt i^yy^ ^* dicsem durcb feetes An- 

^L jL I H ziebenderbeideaSchran- 

■^^ n^l J benkopfe denganzenAp- 

<: parat unverrnekbar. In 

45. e, einem vorapringenden 
Zapfeii, wekher mit der 

Platte a feat verbnnden iat, findet aich die Mutter fiir die Mlkrometer- 
scliraube d. Die letztere stSsat gegen eine zweite Meaaingplatte bb, 
welcbe in einer Fiibrnng voa a, ss [einem sogenaantea Schwalben- 
schwauz] gleitead verschoben werden kann. Wird die Mikrometeracbraube 
d (deren Umg&nge etwa 0'2 mm hocb sind| an dem zngehorigen Kopf 
kk nach vom vorgedreht, ao bewegt aie die Platte bb langaam in dieaer 
IticbtODg vorwarta ; hort die Bewegung auf, ao rubt die Platte. Beim 

") Nach H. V. MoHL, Mikrographie Tafel VI, Figur 8, 9. 
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Znriickdrehen der Schraube folgt b dem GADge derselben, weil sie durch 
zwei Stifte mit der federnden Messingplatte ^ verbunden ist, die ihrer- 
seits dorch den Zapfen f mit der Basis der Mikrometerschraube in Ver- 
bindung steht. Die ganzen Umdrehungen der Mikrometerschraube giebt 
der Index in an, dessen Tbeilstriche n fje 0*2 mm auseinander 
stehend] auf das Merkzeichen i einspielen. Die Bruchtbeile der Urn- 
drehnng werden auf der Trommel cc abgelesen, deren Peripherie in 
100 Theile getheilt ist und die directe Grossen angiebt, da ja bekannt- 
lich die Grosse der Schraubenbewegung der Winkelgrosse proportional 
ist, wenn ein beliebiger Punkt derselben gedreht wird. Zu Beginn einer 
Messung wird es gewohnlich wunschenswerth sein, den Nullpunkt der 
Trommel auf sein [hier fortgelassenes] Merkzeichen einzustellen , ohne 
jedoch die Schraube selbst in Bewegung zu setzen. Zu diesem Behuf 
dient die Vorrichtung hkl. h ist ein vorspringender Rand der Schrauben- 
achse, gegen welche die Trommel c e stosst, die ihrerseits mit der Achse 
nicht fest verbunden ist. Jc fasst mit einem conischen Vorsprung in 
eine kegelformige Vertiefung der Tronunel ein [in Figur 45 zu sehen] 
und ist selbst der Schraubenachse [die hier prismatisch ist] lose aufge- 
Bteckt. Der kleine Knopf II hingegen wird dem Achsenende aufge- 
schraubt; zieht man ihn fest an, so iibt er auf A; A; einen Druck aus, das 
kegelformige Ende von k drjickt in die« entsprechende Vertiefung der 
Trommel und fixirt dadurch die Trommel auf der Achse. Lost man aber 
1 1^ so hort der von k auf c ausgeiibte Druck auf und die Trommel lasst 
sich nun nach beliebiger Richtung auf der Achse drehen, ohne dass die 
Schraube bewegt wird. Man bringt jetzt den Punkt 100 mit dem Merk- 
zeichen zum Zusammenfall , fixirt die Trommel durch Anziehen von II 
und kann nun die Messung beginnen. Das zu messende Object wird auf 
eine Glasplatte gebracht, die genau in den rechteckigen Ausschnitt der 
Platte hh passt; die untere Platte a a tragt eine mit diesem Ausschnitt 
correspondirende runde Oe£fhung. 

Um mit dem Objectivschraubenmikrometer Messungen ausfiihren zu 
konnen, hat man ein Ocular nothig, in welchem sich ein zarter Faden 
resp. ein Fadenkreuz oder endlich eine Glasplatte mit zartem Diamant- 
striche befindet. Man stellt den einen Rand des zu messenden Objectes 
[vermittels einer eigenen Vorrichtung, die sich gewohnlich am Schrauben- 
mikrometer befindet] auf den Faden oder den Diamantstrich ein , bringt 
dann den Nullpunkt der Trommel mit dem Index zum Zusammenfall, 
notirt sich die Stellung von i zur Scala n , und bewegt dann das Ob- 
ject durch sanftes Vorwartsdrehen der Schraube des Mikrometers durch 
das Gesichtsfeld, bis sein gegeniiberliegender Rand mit dem Faden oder 
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dem Diamantstrich zusammenfallt. Hierbei hat man sich vor alletn zn 
hiiten, da8S man diesen Punkt nicht iiberschreitet, denn woUte man durcb 
Zuruckdrehen der Schraube den Punkt von Neuem aufsuchen, so wiirde 
man ein sehr ungenaues Resultat erhalten. Ferner ist es nothwendig, die 
Schraube sehr sanft und gleichmassig vorwarts zu bewegen, ungleicb- 
massige und ruckweise Bewegung giebt gleichfalls schlechte Resultate. 
— Ich babe friiher zahlreiche Messungen mit einem sehr schonen 
ScuiucK^schen Schraubenmikrometer veranstalt^t, und in der ersteren Zeit 
recht ungenaue Werthe erhalten; erst als sich die Hand und das Auge 
an den immerhin ziemlich complicirten Apparat gewohnt batten, wurden 
die Resultate mit der Zeit befriedigender ; schliesslich allerdings er- 
reichten sie eine Genauigkeit, wie sie schwerlich ein anderes Mikro- 
meter ermoglichen diirfte. — Ueberhaupt ist das Schraubenmikrometer 
ein Instrument, welches sehr leicht zu verderben ist, man sollte es da- 
her Anfangern nie in die Hande geben. Seiner schwierigen Handhabung 
und seiner Eostbarkeit wegen, anderentheils da man eingesehen hat, 
dass man auch mit den Glasmikrometern hinreichend genaue Messungen 
ausfuhren kann, ist es in der Neuzeit durch diese mehr und mehr 
verdrangt worden. — Will man mit einem Schraubenmikrometer 
sehr genaue Messungen ausfuhren, so ist es nothig, die absolute 
Hohe der einzelnen Mikrometerschrauben - Umgange durch Messung 
und Berechmmg zu bestimmen. Es geschieht das naturlich mit einem 
sehr sorgfaltig getheilten Objectivglasmikrometer; das Genauere sehe 
man in ausfiihrlichen Werken. Die Resultate dieser langwierigen 
Controllmessungen tragt man in ein spateren Messungen zu Grunde zu 
legendes Corrections-Tafelchen ein, 

2. Oculaxmikrometer. 

Auch den Ocularmikrometem, mit denen eine Messung des reellen 
Bildes vorgenommen wird, liegen die beiden soeben besprochenen 
Principien zu Grunde, auch sie sind entweder Glas- oder Schrauben- 
mikrometer. Sie haben vor den Objectivmikrometem jedenfalls das vor- 
aus, dass sie langst nicht die Genauigkeit der Arbeit jener za haben 
braiichen , da ein etwaiger Fehler ihrer Theilung etc. in dem Resultate 
der Messung nur eine Grosse erhalt, die gleich ist diesem Fehler dividirt 
durch die angewandte Objectivvergrosserung. 

A« Ocnlarglasmlkrometer. Von alien Mikrometem besitzt 
das Ocularglasmikrometer in Deutschland die weiteste Verbreitung. Es 
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gewohnlich 



bestefat [Fignr 46] wie das Objectivglasmikrometer auB einem Glas- 

plattchen , welches die Diamanttheilung tragt , und eiaer Metallfassung. 

Zum Schntze ist die Theilung mit einem dlin- 

nen Deckglaechen belegt; als Scala dient 

eioe vier bis funf Mitlimeter lange Strecke; 

jedes Millimeter iat in 10 oder 20 gleiche 

Theile getheilt, die Funfer- und Zehner- 

Btriche sind in der bekannten Weise durch 

ihre Lange kenntlich. In friiherer Zeit gab man der F 

eine mnde Fonn, das Mikrometer liese sich dann der Blende im Ocular 

[ffFigur 11 pag. 32] auHegen und seine Theilung konnte durch das 

Ocularglas geeehen werden. AUein diese Einrichtung ist niclit praktisch, 

denn das im Ocular befindliche Mikrometer l&sst keine Verschiebuitgen 

ni, daa Ocnlarglas l&Bst sich nicht genau auf die Theilung einstellen 

nnd das Einlegen und Heransnehmen des Messapparates ist sehr um- 

standlich. V'iel bequemer und zweckmSssiger ist daher die Einrichtung, 

das Mikrometer seitUch von aussen in einen Schlitz des Oculars einzu- 

Bchieben, wie es Fignr 47 verdeutlicht. Ueber dem oberen Oculartheile 

befindet sich ein Ring r von Messing, der den 

Mikrometerschlitz verschlieast wenn das Ocular 

ohne das Mikrometer zu anderweitigen Beobach- 

tungeo verwandt werden soil. In der Abbildnng 

ist der Ring etwaa gehoben und das Mikrometer 

m eingeschoben. Das obere, ei^ntliche Ocular- 

glas [o] ist nicht wie gewohnlich durch cine einge- 

aclmittene Schraube in seiner Hiilse hefeatigt, 

sondem es laast sich in derselben frei auf- und 

abwarts verschieben, da es seinerseits einem 47, 

fedemden Hetallcylinder aufsitzt. Hierdurch ist es 

Didglich, das Ocnlarglas iiir jedes Auge genau anf die Hikrometertheiiung 

einznstellen. In dem abgebildeten Oculare befindet sich das Mikrometer 

dicht nnter der Blende; es musa mit seiner Theilung nach unten in 

dasselbe eingesetzt werden. 

Die Messungen werden mit Hilfe des Ocularglasmikro meters auf fol- 

gende Weise ausgefiihrt. Man setzt das Mikrometer ein, stellt seine 
Scala aowie das Object ein und sucht nun dnrch Drehen des Oculars, 
respective Verschieben des Objecttragers die zu messende Ausdehnung 
dea Objectes mit der Scala zur Deckung zu bringen, und zwar bo, daas 
sie senkrecht zn den Theilstricheu zu liegen kommt. Dann stellt man 
das Object nocbnialB bo scharf als moglicb ein und z&hlt ab, wieviele 
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Tlieilstriche [ganze und Bruchtheile] von ihm bedeckt werden. Diese 

Zahl notirt man sich nnd kann , falls man auf grosse Genauigkeit zu ^ 

sehen hat, dieselbe Messung an verschiedenen Stellen der Scala unter- — 

nehmen , nm schliesBlich aus alien Messungen das arithmetische Mittel ^\ 

zu Ziehen. 

Dass man hiermit noch nicht die absolute Grosse des Gegenstandes ^^^ 

erhalten hat, sondern nur die seines reellen Bildes, ist klar. Um letz- — 2. 

tere zu erhalten, muss man entweder die Vergrosserungszahl von Objec- — —2. 

tiv sammt Collectiv , wie von Ocular genau bestimmen und daraus den .cs^^q 

wahren Werth der Theilstrichabstande ermitteln. Oder man bestimmt ^miiit 

ihren Werth mit einem genauen Objectivglasmikrometer. Hatte ich^cM^^li 

z. B. im ersten Falle gefunden, dass eines meiner Objective sammt demMzmrmm 

Collectiv 70mal vergrosserte und ist mein Ocularmikrometer in '/aoc* ^0 

Millimeter getheilt, so wiirde bei Anwendung jenes Objectivsystemes deiM^ ^^r 

Abstand zweier Theilstriche 0*714 Mikromillimeter betragen. SehM^ m-^Uir 

einfech ist die Bestimmung der relativen Werthe des Ocularmikrometers— :■: rs 

vermittels eines Objectivglasmikrometers. Man beniitzt letzteres als Ob- -^zW)- 

ject, stellt die Scala desselben ein und bestimmt wieviele seiner Theil- JT^l- 

striche mit einer gewissen Anzahl Theilstriche des Ocularmikrometerc— ^ rs 

zusammenfallen. Die ersten durch die letzten dividirt ergeben de^ ^^^n 

wahren Werth in Einheiten des Objectivmikrometers. Decken z. B. 2C^ ^0 

Theilstriche des Ocularmikrometers eine Ausdehnung von 87 Mikromilli ^ ^^' 

metem des Objectivmikrometers, so ist der Werth eines Intervalles det- 

Ocularmikrometers 

87 

^ = 4-35 u = 0-00435 mm. 

20 '^ 

Derartige „Mikrometerwerthe" pflegen von dem Mechaniker fu 
jedes gelieferte System genau bestimmt zu werden ; man findet sie danr:^^^ 
auf dem dem Mikroskop beiliegenden Vergrosserungstafelchen verzeich— — 
net. Seien diese also fur die Systeme I, II, III, IV eines Instrumented 
zu 8*00, 3*63, 1-27 und 0*55 beispielsweise angegeben, so habe ich mi"^ 
diesen Zahlen die Anzahl der abgelesenen Einheiten meines Ocularmikro— 
meters zu multipliciren um die wahre Grosse des zu messenden Ob- 
jectes in Mikromillimetern zu erhalten. 

Also: Ein Gegenstand wird gemessen ; er deckt 17 Theilstriche des 
Ocularmikrometers, die Vergrosserung geschah mit System I; er hat 
folglich eine wahre Lange von 17 X 8*00 = 136 /it = 0-136 mm. Oder: 
Die Messung geschieht bei einer Vergrosserung mit System IV, der 
Korper deckt 53*5 Theilstriche des Mikrometers; seine wahre Grosse 
ist also 53-5 X 0-55 = 29*4 a = 0*0294 mm etc. — 



^H 
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Von einigen Firmen wird in der Neozeit ein bewegliches Ocnlar- 
glasmikrometer geliefert ; dasselbe besitzt eine feine Schranbe, vermittels 
welcher die Theilung in horizontallinearer Richtung fortbewegt wird, 
ferner eine Einrichtung, durch welche man die Theilung sehr genau in 
den Focus der Ocularlinse einstellen kann. Es ist bei feinen Messungen 
dem Torhin beschriebenen entschieden vorzuziehen. 

B. Ocularscbraubenmlkroineter. Dieses Mikrometer wird 
in Deutschland selten, haufig hingegen in England gebraucht, wo man 
zwar im Ganzen nur sehr wenige und sehr mittelmassige mikroskopische 
Untersuchungen producirt, jedoch desto mehr Diatomaceenschalen be- 
sieht, um sich iiber ihre Zeichnung zu freuen; dafnr hat man aber dort 
die kostspieligsten und prunkendsten Apparate. — Der in Frage stehende 
Messapparat unterscheidet sich von dem Objectivschraubenmikrometer 
nur wenig. Aueh bei ihm wird mit Hilfe einer Mikrometerschraube, 
deren Trommel in hundert Theile getheilt ist, ein beweglicher Faden 
durch das Gesichtsfeld eines RAMsoEN'schen Oculars [cfr. pag. 34] gegen 
einen anderen, festen und mit erstem parallelen Faden bewegt. Die 
ganzen Umdrehungen werden auf einer im Gesichtsfelde des Oculars 
angebrachten Metallscala abgelesen. Will man mit dem Apparate 
Messungen ausfuhren, so hat man noch einen beweglichen Object- 
tisch nothig, um die Einstellung des Objectes mit grosser Genauigkeit 
zu bewerkstelligen. Dieser Messapparat leidet an dem grossen Uebel- 
stande, dass er — hoch oben am Mikroskop angebracht — gewohnlich 
nicht den Grad der Stabilitat besitzt, der fiir feine Messungen nothig 
ist. Hogg t. Mohl hat iibrigens am Ocularschraubenmikrometer ganz 
wesentliche Verbesserungen angebracht ' *). 



3. Die Camera lucida als Messapparat. 

Fast alle friiher pag. 81 — 91 besprochenen Vorrichtungen lassen 
sich direct zum Messen mikroskopischer Objecte verwenden. Wenn 
man die Umrisse des letzteren genau aufgezeichnet hat, und genau weiss, 
wievielmal das gezeichnete Bild vergrossert ist, so braucht man ja nur 
die zu messende Lange mit einem gewohnlichen Millimeterstabe zu be- 
stimmen und dieselbe durch die Vergrossemngsziffer zu dividiren, um 



i>) H. T. MoHL in Max Schulze's Archiv fdr mikroskopische Anatomie, 
Bd. I. (1865), pag. 79 ff. 

1* 
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die wahre Grosse des Objectes in Bruchtheilen vom Millimeter zu er- 
halten. 

Hierzu ist es vor allem nothig, die Hohe der Vergrosserung, welche 
die Camera lucida mit den im Besitz des Mikroskopikers befindiicheo 
Systemen giebt, mit Genauigkeit [nicht in abgerandeten Zahlen] zn 
bestimmen. Das geschieht auf folgende Weise. Angenommen, wir batten 
eine OuERHAUSER'sche Camera [cfr. pag. 90 Figur 42] , die sich am 
besten zu derartigen Messmigen eignet, so setzen wir sie auf das Mikro- 
skop und legen als Object ein Objectivglasmikrometer [1 mm in 100 
Theile getheilt] auf den Objecttisch*'^), beleuchteu es, um seine ScaU 
recht deutlicb hervortreten zu lassen, vermittels excentrischen Licktes 
und zeicbnen eine Anzahl von Tbeilstrichen auf ein horizontal neben 
dem Mikroskop in der Hohe des Objecttisches liegendes Stiick 
Papier. Am praktischsten geschieht 'dieses in der Weise, dass man 
schon vorher eine scharfe , gerade Linie mit Tusche auf das Papier ge- 
zogen hatte, diese durch Verschieben des Papieres senkrecht zu den 
Tbeilstrichen stellt und sich eine Reihe von Durchschnittspunkten der 
Mikrometerstriche mit besagter Linie bezeichnet. Da die Diamantstriche 
bei starkeren Vergrosserungen eine gewisse Breite haben, so bezeichnet 
man mit dem spitzen Bleistifte stets denselben Begrenzungsrand [rechts 
Oder links]. Man wahlt zur Zeichnung den in die Mitte des Ge- 
sichtsfeldes fallenden Theil der Scala. Man bestimmt die D^stanz 
je zweier Punkte mit dem Millimeterstabe, wiederholt dieses an Zeich- 
nungen von verschiedenen Stellen der Scala, zieht aus alien Werthen 
das arithmetische Mittel und dividirt die erhaltene Zahl durch die Mikro- 
metereinheit [also bier 0*001 mm]. Der Quotient giebt die Vergrosse- 
rungszahl an. — Wenn man fiir spatere Messungen ein Object auf das 
Papier zeichnet, so muss sich dieses natiirlich genau in Objecttischhohe 
befinden *^). 

Um zu zeigen , wie genaue Resultate diese Methode ergiebt, fuge 
ich hier zwei Messungen sowohl mit Ocularmikrometer als mit Camera 
lucida an. £s sind nicht etwa gerade giinstig ausgefallene Grossenbe- 



^^) Hat man ein seiches nicht, verfUgt man aber flber ein gutes Ocu- 
lar glasmikrometer (1 mm in 20 Th.), so kann man dieses dreist verwenden; 
es giebt, zumal wenn man mehrere Messungen combinirt, noch voUkommen 
ausreichende Resultate. 

*3) Besitzt man ein Mikroskop mit extrahirbarem Tubus, so kann man 
leicht die durch Objectiv und Camera lucida erzeugte VergrOssenmg auf eine 
runde Zahl bringen, was zur Erleichtenmg der Rechnung sehr angenehm ist 
Man sehe hierUber pag. 57. 
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stimmungen , sondern sie wurden mit der Absicht gemacht, hier zur 
Illustration zu dienen, es sind zugleich die einzigen fiir den vorliegenden 
TZweck veranstalteten. Als Objective dienten Gundlacii I und V mit 
Ocular ni [Vergr. 90 und 610], ferner eine OnEHHAUSEU'Sche Camera von 
Seibert. Zur Bestimmung der von letzterer mit den Objectiven erzeugten 
Vergrosserungen wurde ein Ocularglasmikroroeter von Gundlach [4 mm 
in je 20 Theile getheilt] verwandt. Die erste Messung bezieht sich auf 
den Langsdurchmesser des Kieselpanzers einer Siisswasserdiatomee, Ct/fn- 
hclla gastr aides Ktzo. , die zweite auf den Querdurchmesser der una be- 
reits bekannten [cfr. pag. 46] hellen Fliigelschuppen von Lycaena Ar- 
giohis F. 

I. Cymbella gastroldes. 

Langsdurchmesser bestimmt mit dem Ocularrai- 

krometer bei Vergr. 90 [Syst. I, Ocular III] = 0*176 mm 

Vergrosserung desselben Systemes, in Combina- 
tion mit der Camera lucida bestimmt . . . . ^ 76*0 

Lange der oben gemessenen, gezeichneten Cytn- 

hdla mit dem Millimeterstabe bestimmt . . . ^= 14*0 mm 

14 

Daraus berechnet die wahre Lange „^ = 0*184 mm 

° 76 

Differenz zwischen Messung mit Ocularmikro- 

meter und Camera 0*008 mm = 4*5 %. 

II. Lycaena Argiolus. ^ 

Querdurchmesser eines hellen Fliigelschup- 
pens bestimmt mit dem Ocularmikrometer 
bei Vergr. 610 [System V, Ocular III] . . = 0*04445 mm 

Vergrosserung desselben Systemes, in Com- 
bination mit der Camera lucida bestimmt -= 453*2 

Lange der Querausdehnung desselben Fliigel- 

schuppens, genau an der vorher gemesse- 

nen Stelle auf der Zeichnung mit dem 

Millimeterstabe bestimmt ^= 20*2 mm 

20*2 
Daraus berechnet die wahre Lange -7^7.- . . = 0*04457 mm 

Differenz zwischen beiden Messungen . . . . = 0*00012 mm ^:::0*27 ^q. 

Legen wir uns schliesslich noch die Frage vor, woher es denn 
kojnmen mag, dass die ersten beiden Messungen eine viel grossere 
Differenz besitzen als die letzten beiden ? Die Antwort darauf ist ni^t 
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schwer. Die ersten Messungen sind bei viel geringerer Vergrdsserung 
ausgefuhrt als die letzten, ein dabei untergelaufener, eventueller Fehler 
wird daher im Resultat viel mehr ins Gewicht fallen als bei diesen; 
denn im ersten Falle wird er ja nur dnrch 76, im zweiten aber dwch 
453 dividirt. Dann aber ist der Kieselpanzer von Cynihella^ zumal bei 
schwacher Vergrosserung, sehr schwer einzustellen, seine Grenzen sind 
wegen der glasartigen Durchsichtigkeit sehr schwierig zu sehen, es ist 
hier also viel leichter ein kleiner Irrthum moglich als im letzten Falle, 
wo die Contouren derb sind und wegen der Farbung des Objectes scharf 
hervortreten. 



4. AllgemeineB tlber die mikrometrische MesBimg. 

Wir haben bei der Beschreibung der Messapparate hier und da 
sehon Winke uber ihre Handhabung etc. eingestrent; an diesem Orte 
mogen noch einige Bemerkungen allgemeiner Natur Platz finden. 

AUe Mikrometer, mogen sie noch so genau gearbeitet sein, gestatten 
nur Messungen, die sich der absoluten Grosse des zu messenden Gegen- 
standes bis auf ein Gewisses nahem. Dieses hat vor allem darin seinen 
Grund, dass die genaue EinsteUung des Objectes mit den 
allergrossten Schwierigkeiten verbunden ist. Jeder Arbeiter folgt hier 
seinem subjectiven Ermessen und kann demselben auch nur folgen. 
Er arbeitet eben mit seinen Augen und seinen Handen. Wenn zwei 
geiibte Mikroskopisteif denselben Gegenstand unter demselben Mikro- 
skope einstellen, so kann man von vornherein annehmen, dass beide 
Einstellnngen verschieden ausfallen werden; sollte dieses nicht der Fall 
sein, so ist das als reine Zufalligkeit zu betrachten. Dass bei jeder an- 
deren EinsteUung das Resultat einer Messung verschieden ausfallen muss, 
liegt wohl auf der Hand, und daher kommt es denn, dass Messungen, 
welche von zwei verschiedenen Beobachtem gemacht wurden, sich auf 
ihre absoluten Werthe nur sehr schwierig mit einander vergleichen 
lassen. Aus eben diesem Grunde sind alle die — wie man meinte — 
so ausserst genauen Messungen, deren Moglichkeit man friiher lang und 
breit discutirt hat * *) von ziemlich untergeordnetem Werthe. Aber die 
meisten mikroskopisch zu messenden Objecte — organische Gebilde — 
treten ja auch unter sehr ungleichen Grossen auf; es kann uns ausserst 



") H. V. MoHL, Mikrographie pag. 300 ff. - Hartino, Recherches micro- 
m^triques. -^ Hartiko, Tjidschrift Toor natuurL Gesch. 1840 pag. 167 ff. 
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^leichgiltig sein, ob der Langsdurchmesser eines Starkekorns aus der 
Kartoffelknolle um '/looo ^^ gross oder zu klein angegeben wird. 

Mikrometrische Messungen sind aber zumal da von Werth, wo es 
s>ich um die Vergleichung der Resultate desselben Beobachters handelt, 
2K,lso um relative Werthbestimmungen. Handelt es sich aber um die ab- 
i»oluten Resultate zweier verscbiedener Beobachter, „so darf man getrost 
'behaupten, dass, wenn Messungen verscbiedener Beobachter bei irgend 
^iner Untersuchung vergleichbar sind, diese Vergleichbarkeit noch fort- 
best eh t, wenn die einzelnen Maasse um 5 — 10 Procent grosser oder 
Ideiner gewahit werden" ' *). 

Ueber die Bezeichnung der mit dem Mikrometer erhaltenen 

"Werthe haben wir hier noch einige Worte hinzuzufiigen. In friiheren 

Zeiten war die Einheit, deren Bruchtheile die Mikrometer anzeigten, die 

ILinie; inFrankreich die Pariser Linie, in England dieEnglische 

Duodecimallinie, in Deutschland die Pariser, die Rheinische 

oder die Wiener Linie. SeitMitte dieses Jahrhunderts sind alle diese 

^aasseinheiten durch das Millimeter verdrangt worden; nur die 

£nglander sind leider zu conservativ, so wio sie bei Warmebestimmungen 

die unsinnigen FAHRENHBiT'schen Grade noch nieht gegen die Scala von 

Celsius ausgetauscht haben , so haben sie sich auch ihre Linie noch 

Teservirt. 

Fiir continentale Verhaltnisse kommt eigentlich nur das metrische 
Decimalsystem in Betracht. — Der Bruchtheil eines Millimeters lasst 
sich auf zwei Weisen ausdriickcn, durch einen gewohnlichen oder durch 
einen Decimalbruch. Hugo v. Mohl sprach sich einst ***) fiir die An- 
wendung des gewohnlichen Brnches aus, die Bezeichnung mikrome- 
trischer Werthe durch den Decimalbruch hielt er fiir „einen wahren Un- 
fng^^ £r meint, um bei einem Decimalbruche sich eine anschauHche 
Vorstellung von der Grosse, die er ausdriickt, zu bilden, miisse man 
Mnemotechniker vonFach sein. Wir sind mit Naqeli und Schwendener *') 
anderer Meinung, wir glauben, dass der Decimalbruch die einzige lo- 
gische Bezeichnungsart fur Mikrometerwerthe abgiebt. 

Harting schlug seiner Zeit * ®) vor, als Einheit fiir die Werthangabe 
der Mikrometer den tausendsten Theil des Millimeters anzunehmen, also 
0*001 mm. Er woUte diese Grosse bezeichnet wissen durch 1 mmm 



^^) Nageli und Schwendener , Das Mikroskop, 1877 pag. 285. 

«•) H? V. Mohl 1. c. pag. 318 f. 

") Nageli nnd Schwendener L c. pag. 288. 

»•) Harting, Mikr. pag. 506. 
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Oder kiirzer dnrch 1 ju; er nannte diese Einheit ein Mikromilli- 
meter. Zweifellos ist dieser Vorschlag Hartino^s der beste, und es hat 
sich das MikromiUimeter bis zur Jetztzeit erhalten * ®). Liest man, ein mi- 
kroskopiscber Gegenstand sei 23 f* lang, und weiss man, dass 1 /u der 
Eins in der dritten Decimalstelle entspricbt, so kann man sich den zuge- 
horigen, auf das Millimeter bezogenen Decimalbruch [0*023 mm] leicht im 
Kopfe construiren. Da es aber bei mikroskopischen Gegenstanden ge- 
wohnlichnur auf relative Grossen ankommt, so istletzteres noch nicht 
einmal nothig ; man lemt im Gegentheil bald, das MikromiUimeter ebenso 
als Einheit zu Grunde zu legen, wie im gewohnlichen Leben das Centi- 
meter Oder die Mark. 

Ausnahmsweise wird man bei mikrometrischen Messuhgen mit den 
alten Werthen , den Bnichtheilen von Linien zu thun haben. Da jetzt 
fast gar keine Objectivschraubenmikrometer mehr angefertigt werden, , 
so wird man, um mit diesem Instrumente vertraut zu werden, gezwungen ^ 
sein, altere Exemplare zur Hand zu nehmen, die noch Bruchtheile vonj 
Linien anzeigen. — Sodanu sind die Angaben der Mikrometerwerthe in^ 
Werken aus der ersten Halfte des Jahrhunderts durchgangig auf die^ 
Pariser etc. Linie basirt, so dass man, um sie mit den eigenen Messungen. 
vergleichen zu konnen, eine Reduction in Millimeter vomehmen muss. 
Um diese lastige Operation moglichst schnell und ohne viel Multipliciren 
vomehmen zu konnen , dienen die beiden Tabellen auf pag. 105, deren. 
Brauchbarkeit vom Verfasser durch langere praktische Beniitzung con- 
statirt wurde. 

Tabelle I, „Vergleichung der gebrauchlichen Maasseinheiten^' wiirde 

eigentlich diesem Zwecke vollkommen geniigen, allein die Rechnungen 

wiirden etwas umstandlich sein ; es waren bei jeder Reduction mindestens 

eine Multiplication, gewohnlich aber eine Multiplication und eine Division 

nothig, wobei wegen der vielen Decimalstellen leicht ein Irrthum mit unter- 

laufen konnte. Zwar liesse sich durch Anwendung einer Logarithmentafel 

die Multiplication in eine Addition, die Division in eine Subtraction 

verwandeln, allein damit ist das Umstandliche des Verfahrens nicht 

beseitigt. 

Beispiel: Man findet in einem Werke die Angabe, ein mikroako- 
pisches Object sei 0*0216''' (Pa^-) l&iifi»- Es ist ndthig zu wissen, wie 
gross dieser Betrag in Millimeter ausf&Ut (Tabelle I. Columne 2): 



^®) Aach Listing bat sich klirzlich fUr das MikromiUimeter alfi Einheit 
bei mikrographischen Grossenbestimmungen ausgesprochen ; er wtihscht daf&r 
den Namen Mikron oder Micrum eingefuhrt zu wissen [Cakl*s Repertorium 
f. Experimentalphysik Bd. X, 1869 pag. 5]. 
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Tabelle L 
Vergleiohung der gebr&uohliohen Maasseinheiten. . 





Ein 

Millimeter 

ist — 


Eine 
Pariser 
Linie 
ist 


Eine 

Englische 

Linie 

ist = 


Eine 

Rheinisch. 

Linie 

ist = 


Eine 

Wiener 

Linie 

ist = 



Millimeter 


1-0000 


2-2558 


2-1166 2-1802 i 2-1952 


Pariser Linie 


0-4433 
0-4724 


1-0000 


0-9384 0-9964 


0-9732 




TiDglische Linie .... 


1-0659 




lOOOO ' 1-0299 1-0371 

1 


Hheinische Linie. . . . 
Wiener Tiinie 


0-4587 
0-4555 


10347 
1-0275 


0-9710 1-0000 
0-9642 0-9930 


1-0070 
1-0000 



Tabelle II. 
Beduotion der gebrftuohliohen Maasseinheiten 

aiif Mikromillimeter. 



Mikromlllimeter 

1 


Pariser 
Linie. 


Englische : 
Linie. 


Rheinische 
Linie. 


Wiener 
Linie. 


Ifi [0001mm] — 


0-000443 


0-000472 


0-000459 


0-000455 


2 (I [0-002 mm] — 


0-000887 


0-000945 


0-000917 


0-000911 


3ju [0-003 mm] — 


0-001330 


0-001417 


0001376 


0-001366 


ifi [0-004 mm] — 


0-001773 


0-001890 


0-001835 


0-001822 


bfi [0-005 mm] — 


0-002216 
0-002660 


0-002362 


0-002293 


0-002277 


6/tt [0-006 mm] 


0-002834 


0-002752 


0-002733 


7 ju [0-007 mm] — 


0-003103 
0-003546 
0-003990 


0.003307 


0-003211 


0-003188 


8/u [0-008 mm] 


0-003779 
0-004252 


0-003670 
0-004128 


0-003644 


9fA [0-009 mm] 


0-004099 


10 /u [0-01 mm] — 


0-004433 


0-004724 


0-004587 
0-009174 
0-022935 
0-045870 


0-004555 


20 fA [0-02 mm] — 


0-008866 
0-022165 
0-044330 


0-009448 
0-023620 
0-047240 


0-009110 


50 fA [0-05 mm] 


0-022775 


100 fA [0-1 mm] — 


0-045550 
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1 : 2-2558 = 0-0216 : x 
X = 0*048725 mm = 49 /u 
erhalten durch 22558 X 0*0216. 

Tabelle II, ,,Reduction der gebrauchlichen Maasseinheiten anf 
Mikromillimeter^' vereinfacht die Rechnung ganz wesentlich. Es sind 
darin dargestellt die Werthe der verschiedenen Linien auf 1 — 10, 20, 
50 und 100 fA. Einige Beispiele werden den Gebranch derselben am 
leicbtesten verstandlich machen. 

1. Beispiel. Ich habe die L&nge eines Objectes mit meinem Mikro- 
meter zu 28 /i bestiifamt. In einem alteren botanischen Werke finde icb 
die Angabe, derselbe Gegenstand (also etwa irgend eine Diatomeen- 
art) sei 0*011841''' (Par.) lang. Die beiden Werthe sollen mit ein- 
ander verglichen werden. 

Ich bestimme den Werth von 28 /u in Bnichtheilen von Pariaer 
Linien nach Columne 1: 

20 fi = 0*008866'" 

8 ^ = 0*003546'" 

28 /I = 6*012412'". 
Hiervon die GrOsse 0*011841'" subtrahirt, ergiebt eine Difiereni 
zwischen beiden Messungen von nur 0000571"', oder wie die ersten 
beiden Reihen der Colunme 1 ausweisen, eine Differenz von etwas 
mehr als 1 /i. 

2. Beispiel. In einem Werke finde ich die Angabe, die Zellen von 
NepJtrocytium Agardhianum var. minus seien Vaoo''' lang^^); es 
liegt mir daran zu wissen, wie gross dieser Werth sich als Bruchtheil 
des Millimeters darstellt: 

Vwq'" ist = 0-005000'" (Par.). Der n&chstliegende Werth, den 
meine Tabelle ausweist (Col. 1) ist 0004433'" = 10 /i. Die Diffe- 
renz betrftgt 0000567'" oder 1— 2 fi [n&her an 1 fi], wie die Ta- 
belle ergiebt, sodass Vaoo'" = 11 ^ = 0011 mm [0*012] ist 

Die Berechnungen bei engliscben etc. Linien sind dieaelben, nor 
bat man sich dabei der entsprechenden Columnen zu bedienen. Die 
Beigabe von Reductionstabellen der verschiedenen Linienarten nnter 
einander haben wir fiir unnothig gehalten. 



IV. Polarisationsapparat und Goniometer. 

Es liegt nicht in dem Plane dieses Werkes, den Vorgang der 
Lichtpolarisation vom theoretischen Standponkte aus naher zu betrachten. 



20 



) C. Naoeli, Gattangen einzelliger Algen. ZOrich 1849, pag. 80. 
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Wem die nothigen Vorkenntnisse zum Verstandnis der mikroskopischen 
PolarisatioiiBapparate fehlen, moge dich vor der Hand in Gehler'S phy- 
Bikalischem Worterbuche oder in WOllner'S Experimentalphysik dariiber 
orientiren. Fiir mikroskopische Zwecke ist die Theorie der Lichtpola- 
risation am beaten entwickelt in Nageli und Schwendenbr das Mikro- 
skop*'), femer in dem gleicbnamigen Werke von Dippbl'*), jedoch 
hat una dea Letzteren Daratellong weit weniger gefallen ala die der erst- 
genannten Autoren. 

Der mikroskopiache Polariaationaapparat enthalt wie jede andere, 
demselben Zwecke dienende Vorrichtnng zwei polariairende Medien, 
zwiachen weiche daa im polariairten Lichte zu unterauchende Object ge- 
bracbt werden kann. Der unter dem Objecte befindliche Theil dea 
Apparates heiaat der Polariaator, der ii b e r ihm befindliche der A n a - 
lyaator. Durch die bier auageaprochenen Bedingungen iat die Stellung 
dea Polariaationaapparatea am Mikroakop im allgemeinen gekennzeichnet. 

Den Polariaator wird man am geeignetaten mit dem Mikroakop- 
tiache in Verbindung bringen ; er wird, da er bei den neueren Conatnic- 
tionen gewohnlich eine cylinderfdrmige Geatalt hat, die Stelle am Mikro- 
akop einnehmen , an der aich aonat der Blendcylinder [cfr. pag. 67 f.] 
befindet. 

Der Analyaator kann natiirlich nicht zwiachen Object und Ob- 
jectiv eingeachaltet werden, ea wiirde damit ja die Einatellung dea erate- 
ren nnmoglich werden. Man giebt ihm daher entweder die Stellung 
direct iiber dem Objectivayateme , oder man bringt ihn oberhalb dea 
Oculara an. Letztere Anordnung iat die in der neueren Zeit nach^dem 
Vorgange Hartnacr'8 von faat alien Firmen befolgte. 

Ala polariairende Medien verwendet man durchweg NicoL'ache Pria- 
men aua ialandiachem Doppelapath. — 

In Figur 48 iat zunachat der Langaachnitt \^/^ der natiirlichen 
6r5sae] durch einen mikroakopiachen Polariaationaapparat abgebildet, 
bei welchem aich der Analyaator oberhalb dea Oculars befindet; wir 
werden durch dieae mit aeinen hauptaachlichaten Theilen bekannt werden. 

Waa den Polariaator [II] anbelangt , so beateht deraelbe aua 
einem Meaaingcylinder [ss^ entaprechend a a Figur 22 a. S. 67], 
welcher in die Blendhiilae am Mikroakoptiach [d Figur 17 a. S. 61] ge- 
schoben werden kann. Innerhalb dea Cylindera iat daa Nicoi^ 'ache Prisma 



2») n. Auflage (1877) pag. 299—361. 
«),Bd. I. pag. 224-227, pag. 407-455. 
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in eioer Korkfaesang angebncht [in p schematisch angedentet]. Di; 
Seitenkantea [dem urapriinglichea Kalkapath-Rhombo^der angehorend] 
faaben eine vertirale Richtung, wiihrend die zu diesen in einem Winkel 
von 68I* liiinstlich angeHchliffenen Flacfaea oberhalb nnd uoterhalb der 
KorlirasBang ganz zu sehen Bind. Unter dem Nicol ist eine Glaeplatte 
m angeachraubt, die dasselbe gegen echadlicbe Einwirkungen von ^metn 
schiitzt. Ueber ihm ist die CondenBorlinse I [vergl. pag. 69] belindljch. 
welche das ans dem Frigma 
^ austretende Licht auf einem 

Punkt concentrirt. 

Ein NicoL'achea Prismi 
beateht bekanntlich aua iw 
Halften; die Trennung^che 
verlanft diagonal durch du 
Prisma und blldet mit den 
angeschliffenen EndRschen 
Winitel von 89 » 17'. Beide 
llalften sind mittels Oanada- 
baleams feBt au'feinander ge- 
kittet. Die Seitenflacben de« 
Nicols sind geach'warzt. 

Fitllt ein Lichtstrabl pa- 
rallel zu den Seitenkanten auf 
die untere Eudflache des 
Prisma, so vird er in zwei 
Strahlen, den ordinaren 
[ordentlichen] und den 
48. extraordinaren [aasser- 

ordentlichenj Strafatzer- 
legt. Eraterer erleidet an der Schicht Canadabalsain eine totale Re- 
flexion, gelangt aiif die mattscbwarze Scitenflaohe und wird hier absor- 
birt. Der extraordiniire Strahl hingegen tritt durch das Prisma mid ge- 
langt in das Gesichtsfeld des Mikroskopes, welches er erleuchtet. — 

Den zugehorigen Analysator stellt Abbildung I im Langsscbnitt dar. 
Er bestebt zunachst aua einem gewohnlichen Ocular mit Collectivglas d 
[biconvex] und Augenglas o [planconvexj, Ueber das Letztere iat der 
Metallcylinder qq geachrauht, der ein Zweites Nicol in Korkfassung 
birgt, welcheB dem dea Potarisators genau gleicht und eine aquivalente 
Stellung einnimmt. Zum Scliutze nach ausaen ist es wie das zuerst be- 
achriebene mit einer Glasplatte b bedeckt , deren FasBung c auf den 
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Cylinder qq aufgeschraubt wird. Die Blende des Oculars findet sich 
bei ff. 8ie ist mit einem Fadenkreuz versehen, d. h. mit zwei zn 
einander senkrechten, straff ausgespannten, sehr diinnen Faden, deren 
Durchkreuzungspunkt mit der optischen Langsachse der beiden 
Ocularglaser zusammenfallt. Das Fadenkrenz besteht aus Spinne- 
webefaden oder ans solchen von Canadabalsam ; einige Angaben iiber 
die Darstellnng von Fadenkreuzen sehe man im dritten Abschnitte nach. 
Ueber den Gebranch des Fadenkreuzes bei vorliegendem Apparate 
soUen spater einige Angaben gemacht werden^ 

£s ist bekannt, dass beim Gebranche des Polarisationsapparates die 
gegenseitige Stellung der beiden polarisirenden Medien verandert werden 
mnss. Dabei ist es einerlei, ob der Polarisator gegen den Analysator, 
Oder nmgekehrt der Analysator gegen den Polarisator seine Stellung ver- 
andert. Eines der beiden NicoL'schen Prismen muss um seine Langs- 
achse drehbar sein; Langsachse nennen wirnamlich die denSeiten- 
kanten [s. o.] parallele Achse des Prisma. Bei vorliegendem Apparate 
ist das polarisirende Prisma fest, das analysirende in der beschriebenen 
Weise drehbar. Der Tubus des Oculars htlce steckt nlUnlich in einer 
umgebenden Hiilse /*/*; beide passen durch Einschleifen genau in ein- 
ander und der obere vorspringende Rand bei ee fixirt ff auf hTc. Halt 
man den Apparat an ff fest, so kann man, wenn man den Kerbrand h h 
beniitzt, kk rotirend zu ff verschieben. Um dieses auch dann bewerk- 
stelligen zu konnen, wenn der ganze Analysator dem Mikroskop als 
Ocular aufgesetzt ist, dient die Klemmschraube i. Sie ist in dem Knie- 
arme g beweglich und wird nach Aufsetzen des Apparates auf den 
Mikroskoptubus so weit vorgeschraubt , bis sie sich fest gegen diesen 
stemmt. Die innere Ocularrohre kh ist in einem breiten Limbus it gt- 
weitert, welcher in 360 Grade getheilt ist und auf einen einfachen In- 
dex oder besser einen Nonius n einspielt, der fest mit der ausseren Hiilse 
f verbunden ist. Diese Einrichtung gestattet also , die Gross^ der voll- 
fubrten Drehung direct abzulesen. — 

Denselben Apparat, welchen wir soeben im etwas schematisirten 
Langsschnitt betrachtet haben, sehen wir in der Ansicht in Figur 49 
dargestellt; auch diese ist auf etwa % der natiirlichen Grosse reducirt 
worden. 

Es fallt uns hier am Analysator [I] vor allem der grosse, versilberte 
Theilkreis it auf, den wir in fast seiner ganzen Ausdehnung wahr- 
nehmen; die Theilstriche desselben stehen je zwei Grad auseinander, 
der Nonius n enthalt eine Strecke von neun Theilstrichen [18 Grade] in 
zehn Theile getheilt. Die Ablesung geschieht direct mit dem Auge ohne 



Zuhilfenahme Aer Lnpe ; die Genaiiigikeit der Theilnng reicht & die 
Zwecke, d^nen sie dienen aoll, voUstiliidig ana. Oberbalb des Theil- 
kreiBee ist der gekerbte Rand hh aichtbar, an welchem die Drehaog 
des aDalysirenden Prisma vollfohrt wird, wenn f id den Mikroakop- 
tnbiiB eingesenkt und dnrch i fixirt ist. In q ist das Nicol befindlicfa; 
die es bedeckende Glasplatte, iiber welche das beobacbtende Ai^e ge- 
bracht wird, ist zwiachen den Buchstaben ec zn aehen. Der Abbiidang 
dea Polariaators [II] baben wir hier Dichta hinzuznfugeD. 



Oebranch des PoIarisatioDsapparates. Wie bekannt, 
wird der Polariaationaapparat gewohnlich dazu verwandt, nm zu er- 
kennen, ob ein Gegenstand, z. B. ein Erystall optisch-eiDachsig oder 
-zweiachsig, einfach- oder doppeltlichtbrechend iat. Ist der za unter- 
anchende Krystall von niikroakopiacber Kleinheit, so hat man natiirlich 
den mikroakopiachen Polarisattoosapparat auznvenden; ana diesein 
Orunde spielt er in der Hand der Kiystallograpben eine wichtige Rolte. 
Aber auch dem Botaniker ist er nicht selten von grosaem Nntzen. Denn 
einestheils ermiiglicht er demselben, sich Rechenachafl zn geben uber die 
Natnr zahlreicher Kryatalle, welche im Innem der Pflanzenzellen anf- 
treten, anderntheila aind ganze Gewebepartien doppeltlichtbrechend, ge- 
statten also eine Unteranchung im polarisirten Licbte. Nicht aelten 
zeigen sicb hierbei, wenn die betreffenden Gebilde im dunfceln Gesichta- 
felde erlenchtet bervortreten, Einzelheiten, welche gewohnlich nicht oder 
nor schwierig zn erkennen aind. Drittena gestattet der Polariaationa- 
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app&rat dem Botaniker, sich liber die Gestalt gewisser mikroskopischer 
Objecte klar zu werden. 

Zu einer ersten Betrachtung vermittels des PolarisationBapparates 
ei^nen sich Starkekorner aus der Kartoffelknolle, femer der Querschnitt 
durcli ein Farnrbizom, z. B. Pteris aquilina^ wo nnr die Gefasse der 
F'ibrovasalien doppeltlichtbrechend sind. Ein sehr passendes Object 
^t a.iieh z. B. ein Querschnitt durch den unterirdischen Stengel von La- 
^^€zea squamariaj bier hat man beides, Starkekorner und doppelt- 
br-echende Gefasse, vereinigt. 

Bei der Beniitzung des Apparates verfahrt man folgendermaassen. 

^*<=:lidem man das Object vermittels eines gewohnlichen OcuUrs einge- 

^*^*lt hat, sncht man die giinstigste Beleuchtnng durch Drehen des 

^Pi^gels auf , zieht dann den Blendcylinder aus und schaltet an seiner 

^telie den Polarisator ein. Das Gesichtsfeld erscheint jetzt unverandert, 

etwas lichtschwacher. Nachdem der Analysator an Stelle des Ocu- 

aufgesetzt und festgeschraubt ist, sucht man durch Verstellen des 

''^libaren Theiles diejenige gegenseitige Stellung der beiden Prismen 

^^^> bei welcher das Gesichtsfeld des Mikroskopes am dnnkelsten er- 

^^l^^int. 1st der Apparat gut construirt, so ist die Verdunklung eine 

^^t; vollst^ndige, das Gesichtsfeld erscheint in einem ganz tiefblauen, 

®^fer aiigenehmen Farbentone. Bei Anwendung schwacher Vergrosse- 

'^^^gen fallt gewohnlich seitliches Licht auf die Oberflache des Objectes 

^Xi<i ^ir^ von diesem nach oben reflectirt ; die Folge davon ist, dass das 

^^ichtsfeld nicht vollkommen verdunkelt wird. Diese storende Zugabe 

^dialtet man leicht dadurch aus, dass man die Hand vor das Objectiv 

^alt indem man sie auf den Mikroskoptisch stiitzt oder indem man an 

^ese Stelle ein winklig eingeknicktes Stiick gewohnlicher, blauer Um- 

^chlagpappe anbringt. 

Man sieht nun also die doppeltlichtbrechenden Theile eines Ob- 
Jeetes auf dunkelm Grunde. Je nach ihrer chemischen und physika- 
lischen Structur sind sie entweder ganz oder theilweise erhellt; so er- 
scheinen die Starkekorner aus der Kartoffelknolle hellblaulich und iiber sie 
zieht sich ein schwarzes Kreuz bin, dessen Radien nach aussen an Dicke 
znnehmen ^'). Die Gefasswande aus dem Rhizom von Pteris erscheinen 
theils gelblich, theils blaulich erleuchet ^*). Wir konnen hier, wie her- 
Torgehoben, auf die optischen Eigenschaften organischer Gebilde nicht 
im mindesten eingehen, empfehlen viehnehr hierfiir das sorgfaltige 



2*) Gr&nde daftir in den oben citirten Werken. 
^) HierQber sehe man haupts&chlich Dippel L c. 
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Studinm der betreffenden Abschnitte bei Nageli nnd Schwenoenbr, so- 
wie bei Dippel. 

Verzogernde Gypsplattchen etc., die man bekanntlich viel£acb l^*^ 
den gewohnlichen Polarisationsapparaten anwendet, lassen sich lei^^^ 
aucb bei dem mit Mikroskop in Verbindung gebrachten Apparate e^^' 
fiigen. £b findet sieb alsdann zwiscben I und p Fignr 48 II ein vi 
stebender Rand , anf welcben das Plattchen zu liegen kommt und na 
Belieben wieder entfernt werden kann. 



Die Vorricbtung v6n Tbeilkreis und Nonius am Analysator kan -^ 
sebr gut als Goniometer, als Winkelmesser fur mikroskopisebe Kr^"^^' 
stalle verwandt werden. Sind Winkel an optisch einaebsigen Krystalle 
zu messen, so scbaltet man den Polarisator aus und entfernt zweck 
massig aucb qq mit dem Prisma am Analysator [Figur 48 I], urn 
Auge moglicbst dicht iiber o balten zu konnen. Man bringt nun de 
Scbeitel des zu messenden Krystallwinkels [c Figur 50], dessen Scbenke 
parallel zur Ebene des Gesicbtsfeldes liegen miissen, mit dem Durch— 

kreuzungspnnkte der beiden Faden de^ 
vorbin bescbriebenen Fadenkreuzes zum^ 
Zusammenfall und verandert die Stellung' 
des letzteren derart, dass einer der beidea 
Faden iiber den einen Scbenkel verlauft 
[Faden cf und Scbenkel cd in Figur 50]. 
Jetzt notirt man sicb die Stellung der Grad- 
tbeilung zum Nonius und voUfiibrt dann 
eine Drebung des Fadenkreuzes von der 
Grosse, dass cf mit dem Scbenkel cb zu- 
sammenfallt. Es wird eine zweite Grad- 
ablesung gemacbt, die Subtraction beider 
ergiebt die Grosse des Winkels in Graden. Man kann naturlich auch 
die Grosse des Winkels bch bestimmen und diesen Worth von 90*^8ub- 
trabiren, um die Grosse des Winkels bed zn erhalten. — An optiscb- 
zweiacbsigen Krystallen wird die erste Einstellung am besten im pola- 
risirten Licbte ausgefubrt, bei Kreuzstellung der Prismen, also im 
dunkeln Gesicbtsfelde. 

AUe Winkelmessungen unter dem Mikroskope sind nur bis zu 
einem gewissen Grade genau, da man gewobnlich gar keine Ga- 
rantie dafur bat, ob der Winkel wirklicb in der Ansicbt und nicht in 
Projection gemessen wurde. 
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V. Das Mikro-Spectroskop. 

In der Nenzeit sind haufig Untersuchnngen vermittels des Spectral- 
apparates, der mit dem Mikrcmkope yerbnnden wird, angestellt worden. 
Zumal in den Handen des Botanikers ist der mikroskopische Spectral- 
apparat ein wichtiges Hilfsmittel geworden, um Farbstoffe bei hoheren 
nnd niederen Pflanzen ihrer physikalischen Nator nach zu untersuchen. 
Da wir den Spectralapparat fiir das Mikroskop in keinem Werke ein- 
gehender beschrieben gefnnden haben^*), so wollen wir ibn bier etwas 
g6naner betrachten; wir legen bier nnserer Beschreibnng die vollkom- 
menste Ccmstnietion desselben zn Grunde, wie sie znerst von Sorbt und 
Browhino ausgefdhrt wurde; unser Exemplar stammt aus der Werkstatt 
T"©!! Sbibert und Kbafft in Wetzlar. 

A. I>ie Prtsmeii. Es ist bekannt, dass, wenn ein sogenannter 
^eisser Licbtstrabl durcb ein massives Glasprisma tritt , dergestalt, 
dass die brechende Eante desselben zn dem einfallenden 
Strahl senkrecht ist, der Strabl in seine einzelnen Farben 
zerlegt wird. Es entsteht alsdann ein Spectmm [Sonnen- 
apectrum], die Farben desselben und ihre Aufeinanderfolge 
^d allgemein bekannt. Setzt man an Stelle des zerlegen- 
^cn Prisma eine Combination von funf Prismen, deren drei 
aus Crownglas, zwei aus Flintglas bestehen und die so an- 
geordnet sind, wie es Figur 51 zeigt, [CCrownglas, jFFlint- 
Slas], so gelangt durcb dieselben das Licht in einer mit der 
Achse parallelen Ricbtung ins Auge. Die Franzosen nennen 
diese Vorricbtung prismes a vision direde **). 

Die Prismen werden in einem Messingcylinder [rr Fi- 
S^r 52] vermittels einer Korkfassung 1c k befestigt ; oben 
^t der Cylinder durcb eine mattscbwarze Metallplatte ge- 
Bchloasen, weiche in der Mitte, bei a, ein rundes Loch von 
^twa 10 mm Durchmesser zum Hineinsehen besitzt. Dieser 
Apparat wird mit dem Ocular in Verbindung gesetzt 
[^pectralocular], und zwar ist seine Stellung oberhalb 
^^ Ocularglases fo]. Wiirde das Ocular eine gewohnliche, 
"eialormige Blende besitzen, so wiirde man nach Aufsetzen der Spectral* 

^^) Naqkli and Scuwendener 1. c. pag. 39; Frey, Das Mikroskop pag. 36 f. 

^ Diese Combination wurde zuerst 1806 von Amici angegeben, sp&ter von 
^OFMAN zur Construction des Taschenspectroskops verwandt [cfr. Schellen^ 
^pectnUaiialyse pag. 109], endlich von John Browning fUr das Mikroskop vor* 

.^Uagen. 

Behrens, HilCibneh. Q 
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vorrichtung .das Gesichtsfeld des Mikroskopes als eine kleine ElUp&e 
erscheinen , welche in der Mitte zierolich farblos, an den starkstge- 
kriimmten Stellen roth , respective blau erscheint. Mikroskopische Oki- 

jecte, welche das Gesithtsfeld nicht erfullen, wiird^^ 
als in der Richtung des Langsdurchmessers der Ellii^^^ 
verlaufende Langsstreifen erscheinen. Beim Sped 
ocular wird die Blendoffnung vielmehr dnrch ei: 
schmale, spaltenformige Oeffnnng, den Spalt, < >i 
setzt, welche in Bezug auf die Prismen so orient 
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ist, dass die brechende Kante dem Spalt paral^ J 
steht [s Figur 52]. Es erscheint nun ein Specti 
von der bekannten bandformigen Gestalt, desseo H* 
ligkeit und Ausdehuung bedingt ist durch die Bn 
und Lange des Spaltes. 

B. Der Spalt. Die in Figur 52 abgebild 
Spectralvorrichtung wiirde einen nur sehr unvoUfc 
menen Apparat darstellen. Soil derselbe leistung 
fahig sein, so muss erstens der Spalt fur jedes A 
genau in den Focus des Ocularglases o eingesi 
werden konnen; zweitens muss sich an ihm e 
Vorrichtung befinden, um ihn beliebig erweit 
und verschmalem, verlangem und verkiirzen 
konnen. 
Die Einstellung des Spaltes geschieht leicht dadurch, dass 
die Rohre des Oculars [ff] oberhalb des Spaltes aus zwei in einan 
verschiebbaren Stucken verfertigt und die Bewegung des inneren ge^<^o 
das aussere durch einen Zahntrieb regulirt, wie uns derselbe b^- 
kannt ist. 

Die Construction zur Verschmalerung und Verkiirzung des Spaltes 
ist complicirter Natur. Die Ocularrohre erweitert sich in der Nahe von 
s zu einer Trommel von 45 — 50 mm Durchmesser. Figur 53 ist der 
Grundriss derselben. Oben ist sie durch eine geschwarzte Metallplatte 
geschlossen, welche in der Mitte eine kreisrunde Oeffiiung von 8 mm 
Durchmesser hat, b. An der Unterseite der Platte befindet sich der in 
Frage stehende Mechanismus, den Figur 53 darstellt. Die Seitenwand 
der Trommel ist zunachst bei i durchbohrt Diese Durchbohrung ist 
zur Aufnahme der Schraube d bestimmt. Ihr in der Mitte unterbroche- 
nes Gewinde stellt Schrauben ohne Ende dar, sie haben als Fiihrungen 
die beiden Metallklotze e und e\ durch welche der Gang vollkommen 
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£xirt ist. Qberes nnd anteres Gewinde tragen die beweglichen Metall- 

klotze c.&^ welche sich in zwei zungenformige, geschwarzte Metallplatten 

aa' fortsetzen, deren Innenrander abgeschragt sind imd ganz geradlinige 

Kanten haben. Die 

Kanten sind zn einan- 

der YoUkommen paral- 
lel. Wird der Schran- 

benkopf d in Bewegung 

^esetzt, 80 riickenaa' 

ausserst gleichmassig 

^egen einander vor, 

respective entfernen 

fiich von einander. 

Xhirch den Abstand von 

41 a' wird die Breite des 

J9paltes bedingt. — 
Die Verkiirzung 

des Spaltes wird ver- 

mittels der SchranbeA 

^orgenommen. Ihre 

Achse steht zn der von 

d senkreebt nnd tritt bei k durch die Trommelwandong. ' Die Fiihrung 
derselben stellt der Metallklotz g dar. Das schaufelformige , sebwarze 
Metallstiick f ist dnrcb einen Scbraubenstift lose mit der Scbranbe 
verbnnden, und kann durcb Vorwartsdreben gegen das Centrum der 
Trommel vorgescboben werden, wodureb also eine Verkiirzung des 
Spaltes eintritt*"'). 

Eine andere Vorricbtung zur Verengerung des Spaltes, welcbe viel 
einfacber ist, aber aucb nicht so gut arbeitet wie die bescbriebene , ist 
die von S. Merz an seinem Mikrospectralapparat angebracbte^^). Die 
sinnreicbe Construction ist in Figur 54 abgebildet *®). — Die Scbraube 

^^) Haben sich an den R&ndem des Spaltes Staubtheilchen festgesetzt, so 
erscheinen dadurch dunkle Streifen im Spectrum, welche dasselbe der L&nge 
nach durchziehen, und fiOr die Beobachtung sehr stdrend werden kdnnen. Man 
reinigt den Spalt am besten vermittels eines spitz geschnittenen Zahnstochers 
Ton Buchsbaumbolz, welchen man etwas anfeuchtet. Die Staubtheilchen ad- 
b&riren dann leicht an demselben. 

^") S. Mbbz, Spectralapparat fUr Mikroskopo [Carl*3 Hepertorium fUr Ex- 
perimentalphysik nnd phys. Technik Bd. V, 1869 pag. 390. Taf. XXI, Figg. 
4—6]. 

w) Nacb 1. 0. Figur 5. 

8* 




— 116 — 

d dnrchdringt die Trommel bei i , besitzt in e ihre Mutter nnd Btemi:^^ 

8ich mit ihrem Ende gegen die Metallptatt« a' , weictie durch eii^Ki' 

schwalbenBchwaDzabulicbe Fnbrung an der Platte c' fixirt ist Bei k be=^ 

findet sich ein eigenthtimlich gestalteter, drebbarer Hebel, der mit deic^^ 

Vorderrande an a', mit dem Hia^c^ 

terrande an eine correapondirendw- -M 

Platte a stosst, welche — tlhnlicK - 

wie a' — - in c ihre Fuhrnng hatrK*- 

Wird die Scbrsnbe d vorwarts be ^ 

wegt, BO schiebt sie die Platte a^K= 

vor; der Hebel h nbertriigt dies^^ 

Bewegnng auf a, welche sich ii^ j 

der entgegengeaetzten Ricbtun^K 

bewegt; die Folge davoD iet, das£.^ 

Bich der Spalt bflhet. Giebt mat-* 

d die entgegengeaetzte Bewegnng^^ 

BO t&sst der Dmck auf a', respective a nach, beide Flatten werden durcET ~ 

die Wirkung der beiden Stahlfedem f und f zuruckgezogen nnd de=^s 

Spalt verengert sich. Die Oeffnuog b entspricht b io Figur 53. 



C. Das Terglelchsprlama. Eb wird sehr hiiufig wnnschens 
werth sein, das Spectrum eines zu untersuchenden Korpera mit dei^w 
eiDca bckannten, ahnlichen Korpera zu rergleicben. Man kiinDte das au_ ^ 
die Art bewerkBtelligeo, dass man zuerst dea zu untersuchenden Korpe^P 
nnter daa Mikroskop bringt , aein Spectrum betracbtet, nnd darauf da^9 
des Coutroll korpera, Allein ea zeigt sich, dass Spectren — nehmen wi^" 
z. B. AbsorptionBBpectren gefarbter Fliissigkeiteii mit vielen dankeb^a 
Bandem — sehr sehwierlg im Gedachtnisse zu behalten sind. Daher* 
werden Vergleichungen von Spectren nach dem Gedachtnisae sich duk* 
auf die hanptsiichlichsten Merkmale, nicbt auf Einzelheiten beztehem 
konnen. Letztere werden sicb aber in dem Falle mit hinreicbender 
MusBe nnd Genauigkeit vergleichen lassen, wenn man beide Spectren 
[daa des zu untersuchenden nnd das des Con troll korpera] diclit neben 
einander auf einmal — ala sogenanntes Doppelapectrum — erblickt. 
Dieses wirderreicht durch AnwendungdesVergleichsprisma, eines 
Apparates, den wir KracHHOFF '") verdanken. 



M) ScHBLLEN, Die Spectralanalyae in ihrer Anwendnng auf die Stoffe der 
£rde mid Natur der HimmelskOrper. Braonschweig 1870 pag. 125. 
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Angenonunen , es Bei tt [EHgar 55 I] die Platte der Trommel, 
welohe den Spalt s triigt. la b befinde sicb der zn untersuchende 
K^oir])erj die von ihm ansgehenden Lichtstrahtcn gclangen in der Ricb- 
tun^ bb* durcli den Spslt, und tretea bei b' in die brechende Prismea- 



. rfJBgg^^g?^ ^g"^^^ 




6fi. 

'^^itiibination eip. Der Spalt s ist nicht auf seiner ganzen L&nge fBr die 

^^Q b kommenden Lichtatrahlen geo&net; die Hiilflte seiner Lange ist 

^amlich verdeckt dureh ein ReflexionspriBma von der Form, wie 

'Vir ee friiher bei Besprechung der mikroBkopischen Zeichenapparate 

lennen gelemt haben [cfr. pag. 84, Fignr 34]. Das Priflma stellt auf 

dem Durcbachnitt [Figur 55 II] ein recbtwinklig - gleichscbenkliges 

Oreieck dar; die Hypotenuse nflache [p] ist gegen den Spalt in einem 

Winkel von 45" geneigt. Nehmen wir nun an, ein anderer, alsControlle 

fiir die Untersuchung dienender Korper befAnde sicb bei a und sende 

Lichtstrahten in borizontaler Ricbtnng ans, so werden dieselben die ver- 

tikale KatbeteniSache des Prisma senkrecbt treffen, ungebrocben in das- 

gelbe hincintreten und auf di& Hypotenusenflticbe unter einem Winke) 

von 45" fallen. Hierfindet eine totale Reflexion der Strablen statt, nach 

derselbeu ist ihre Richtung eine senkrechte geworden, sie treten als a' 
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dnrch den Spalt, indem a) 
mit dea Strahten b b' ] 
lei Terlanfen. Befinden sictf^ 
nun iiber dem Spalt ^^^ 
brechendeD PriBmen in Aew^ ' 
Weise, wie ea pag. 114 be— - 
schrieben worden, bo wii^S* 
der Beobachter nicht ein-- ■* 
aondern 2wei fiber eio — 
ander I legend e SpectrenK=< 

wahmehmeD, jeren Far 

ben, deren FaADHuoFEB'Sche^^ 
Lini e n etc.genau zuBammen^ — - 
fallen. Han bezeichnet beide^^ 
ala DoppeUpectrnm. 

Figur 56 BtelU ein^ 
Doppelspectrum dm, wel- — 
cheB entsteht, wenn Bowobl — 
durcb die freie Spalthalfte^— 
alB anch dnrch das Ver- 
glelcbsprisma Strahlen deB- 
diffoBen Tageslichtes in da» 
Spectroskop eiafallen. T 
iBt daa Spectnun der dnrch. 
d&B VergleicbBpriama eln- 
gefallenen LicbtBtrablen, II 
daB der nicht reflectirten, 
Beide Bind durch eine 
Bchmale Bcbwarze Unie ge- 
trcnnt, welch e man gewohn- 
lich bemerkt, welche aber, 
wenn man daB Ange dicht 
fiber die brecbenden Pris- 
menbringt, ohne BtQrenden 
EtnflnBs iBt. Wir bemerken 
in den Spectren die star- 
keren FaAiniHOFEB'achea Li- 
nien ; die des nnteren Spec- 
trnmB fallen genan in die 
Verlangerung der oberen. 
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Da man das Yergleichsprisma nicht immer notbig hat, so befindet 
sicb au der friiber be^j^riebenen Trommel, in welcber es angebracht 
ist, eine eigene Vorricbtung, um es beliebig ausschalten zn konnen. 

Figur 57 stellt ein Mikroskop mit dem vollstandigen Mikrospectro- 
^kop dar; bei t ist die den Spalt und das Yergleichsprisma bergende 
Trommel. Die Schranbe d dient zur Verengerung, h znr Verkiirzung 
des Spaltes [vgl. Figur 53 a. pag. 115], f ist die Ocularrohre, o die 
Schraube ziim Einstellen des Spaltes fiir das Auge des Beobachters; in 
der Rohre rr befinden sich die Prismen a vision directe. 

Seitlich an der Trommel t ist eine mit fedemden Klammern ver- 
sehene, senkreclite Platte p^' angebracht, welche dieOestalt einesMikro- 
skoptisches hat, davor bemerkt man einen Planspiegel $. Die Platte pp 
besitzt in der Mitte eine kleine [bier nicht sichtbare] Oeffnung , die ge- 
wohnlich — wenn man namlich das Yergleichsprisma nicht anwendet — 
geschlossen ist. Will man aber das Yergleichsprisma einschalten, so 
driickt man den Knopf v nach vom vor ; dadurch bewegt sich das an 
einer Seite der Trommel liegende Prisma so vor den Spalt, wie es 
Figur 55 zeigt, gleichzeitig offnet sich die Durchbohrung der Platte pp. 
Durch geeignete Drehung des Spiegels kann man nun leicht das nothige 
Licht auf das Yergleichsprisma fallen lassen. Zur Erzeugung des Yer- 
gleichsspectrUm bringt man die betreffenden Eorper moglichst dicht vor 
die Durchbohrung von pp. 

!>• Der Messapparat des Mikrospeetroskops. Es ist 

bekannt , dass Bunsen und Kichhoff bei ihren klassischen Unter- 
suchungen iiber die discontinuirlichen Spectren und iiber die Natur der 
FRADNHOFER'schen Linien, die Langsausdehnung des Spectrums in 170 
gleiche Theile theilten und die Lage der FaAUNHOFER'schen Linien des 
Sonnienspectrums , oder die Lage der leuchtenden Streifen discontinuir- 
licher Spectren nach der Scala bestimmten. In der „Spectralanalyse^' 
wird diese Scala allgemein zu Grunde gelegt. Die gewohnlichen Spectro- 
skope fur spectralanalytische Zwecke besitzen ein Rohr, an dessen vor- 
derem Ende sich eine auf Glas photographirte, etwa 15mal verkleinerte 
Millimeterscala befindet. Dieselbe kann durch ein davorgestelltes Licht 
erleuchtet werden; durch eine biconvexe Linse wird ein reelles Bild 
derselben auf die vordere Flache des brechenden Prisma geworfen, die- 
ses wird in das Beobachtungsfemrohr reflectirt und gelangt als Spiegel- 
bild, scheinbar auf dem Spectrum gelegen, ins Auge des Beobachters. 
Die Construction leidet jedoch an dem erheblichen Mangel, dass die 
Dicke und Helligkeit der Theilstriche von der Spaltweite abhangig 
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undfiirjedeBAiige Terschiedea sind. Wo es &tif sehr geaane HesBong von 
Abstanden FKAONHorEB'scher Linieu, Ansdehoimg von AbBorptionBblndern 
etc. ankommt, wird man daber die zwar sebr einfacbe und praktiscbe 
Vorrichtung verlaasen mUssen. 

Die Idee za einem genanen Messapparat fiir das MikroBpectrogkop, 
welcbe wirklich genial genannt werden kann, Btammtvon John BBawnao 
in London. Die nicht ganz einfache Conetruction zei^ Figar 58 
im LangMchnitt. Ea ist rr die senkrechte MesBingrohre, welche in der 




KorkfasBDng xx die fiinf Prismen ww tr'igt [vergl. Figur 52 a. pag. 
114]. Die obere Begrenzungsdaclie der Priamen [wf] ist gegen die 
liorizontale im Winkel von 45° geneigt ibr gegeniiber befindet-sicb 
die Horizontalrobre n«, im Inuem mil einer biconvexen Linse q ver- 
Beben, die sich in der Lftngsrichtnng von nn verschieben lasst. Die 
Robre nn tragt vom [fest mit ibr verbunden] die Hessingplatte ee. In 
einer ScbValbenachwanzfubrtrng dieeer ruht [in der Langsricbtung be- 
weglicbj die Platte g, der eine engere, borizontale MeBaingrfibre bb on- 
verriickbar fest aufeitzt. Letztere let bei c durch ein StanniolpUttchen 
verechloBBen , in deasen Mitte Bich eine ganz kleinc Oeffnung von der 
Geetalt eines gleichseitigen Dreieckea befindet. Auseerdem triigt bb einen 
Doppelarm, an welcbem das Spiegelchena [plan] beweglich angebracbt 
iet. Belenchtet man nno das Dreieck c dnrch den Spiegel a und giebt 
der Linae <; die lUr das Ange des Beobachters ricbtige Stellong, so wird 



nan, wenn man das Auge in den Punkt d bringt, ein weiss erleuchtetes, 
vergrossertes Bild des Dreieckes wahraehmen. Der Gapg der Licht- 
»trahlen und ihre doppelte Reflexion ist durch die punktirte Linie afiyd 
^tngedeutet. Lasst man durch den Spectralapparat ww Licht fallen, so 
^^»nrd man ein Spectrum wahmehmen, in welchem das Dreieck ge- 
Xegen zu sein scheint. Durch geeignete Stellung des ganzen Apparates 
ft:ann man es dahin bringen, dass das Bild des Dreiecks im Spectrum 
cDder an seinem Ober- respective Unterrande erscheint. Figur 59 z. B. 
^eigt ein einfaches Sonnenspectrum , an dessen oberem Rande das zum 
^Slessen bestinmite Dreieck liegt. 
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Damit diese sinnige Vorrichtung zum Messen von Abstanden be- 
niitzt werden konne, muss das Dreieck seinen Ort in der Langsrichtung 
^es Spectrums verandem konnen und die Grosse der voUfuhrten Be- 
^egung muss sich genau bestimmen lassen. Man vergegenwartige sich 
znnachst, dass alio Langenbestimmungen im Spectrum nur Relativ- 
grossen reprasentiren ; es kommt hier nie auf die Eruirung absoluter 
Grossen an. 

Die unserem Zwecke dienende Einrichtung ist ganz dieselbe, wie wir 
sie beim Objectivschraubenmikrometer friiher beschrieben haben [cfr. 
pag. 94 ff., Figur 44 und 45] ; in Figur 58 ist sie schematisch skizzirt. 
Die Platte ee tragt in einem Messingvorsprunge g' drehbar aber nicht 
verschiebbar die Achse einer Mikrometerschraube k. Das Gewinde der 
letzteren greifl; bei g in einen ahnlichen Vorsprung der Platte mit dem 
Dreieck c ; diese lasst sich durch Drehen der Schraube in der Schwalben- 
schwanzfuhmng von e aufwarts und abwarts bewegen. Die Grosse die- 
ser Bewegung, welche der Hohe eines Schraubenumganges entspricht, 
wird an einer Theilung abgelesen , die auf die innere Platte eingravirt 
ist und auf ein Merkzeichen der ausseren einspielt, Bruchtheile davon 
liest man auf der Trommel it ab, deren Peripherie in 100 Theile ge- 
theilt ist. Die Einrichtung ilmk ist naeh dem', was wir bei dem 
Schraubenmikrometer gesagt haben, vollkommen verstandlich. 

Man wird nun auch Abbildung 60, welche den ganzen Messapparat 
in circa Y^ der natiirlichen Grosse darstellt, verstehen. Die Buchstaben 
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o, h, k, g, g\ t, I, m, n, u tuid r Bind gleichbedenteDd mit den entsprechen- 
den in Figtir 58. a'a\ bezeichnet die beiden Metall&rme, an denen der 
Spiegel a drehbar befcstigt iat; sie entspringen von deni MessiDgrioge 
h'b', welcher drehbar anf hh eitzt. Bei i' bemerkt man den Index, anr 

dec die Trom- 
meltheiluog ein- 
spielt, nnd bei z 
iet eine kleine 
Handhabe , durrh 
welcUe die Ein- 
stellnng des Drei- 
eckbildes, also die 
Verachiehnng der 
Linae q [Fignr 
58] vorgeDommen 
wird. Die Rohre 
u muss naturlirli 
Behr gen an anfrr, 
welehe die Pris- 
men enthalt, pas- 
sen, sonst wiirden die Messnngen sehr angenau ansfallen. 

Um mit Hilfe dee Apparates Messungen auszufiihrea, nimmt man 
das Spectroskop vom Hikroskoptubus ab, setzt die MessvonichtDDg 
voraichtig ein und versenkt daa Ganze wieder in den Tubas. Das kleine 
Spiegelchen am Querrohr wird nun so gerichtet, daaa Licht anf dss 
Dreieck fallt, alsdann Btellt man dnrch die Knopfchen am Querrolir die 
Linse q ein. Um wabrend der Meseung parallactiaclie Vcrachiebnngen 
zu vermeiden, mnBB diese EinBtellnng, aowie die aiif die FBACKHOFBa'scbeD 
Linien vermittels der Schraube o Figur 57 genau auf dieselbe Sehweite 
geschehen. Diese beideraeitig richtige Stellung erkennt man daran, dass, 
wenn man lias Dreieck auf eine beliebige FBAONHOFEa'sche Linie eio- 
geatellt hat, aich dieses beim Hin- und Herbewegen des Kopfes nicht 
seitwirts iiber die Linie verschiebt. iBt der Apparat genau gearbeitet, 
BO gestattet er Messungen von ungemeiner Genauigkeit. Man darf den- 
selben jedoch vor Beendigung der ganzen HesBung nicht abnebmen; 
nach dem Wiederanfsetzen wiirden die Bestimmnngen mit den friiheren 
leicht um einige Theilstriche der Trommel differiren kounen. 

Jeder Beobachter hat sich, bevor er den Apparat zu Untersuchnugea 
benntzen kann, eine Scala anzufertigen [die fur Angen von verschiedener 
Sehweite verscfaieden ansfallen wird], in welcher er sich die Lagc der 



euizclnen FRAUNHOFER'schen Linien genau verzeiclmet. Diese, einmal 
construirt, dient alien weiteren Messungen als Gnindlage. Es wird fur 
^•^'^wohnlicheFalle geniigen, wenn man die Entfemnng von der Fbaunhoper- 
io^lien Linie A bis zu H oder H' [cfr. Figur 56 a. pag. 117J in Theil- 
rtiriohen des Messapparates bestimmt ^ ') und in diese Lange die durch 
If essong gefdndenen Abstande der Linien A^ a, B, G, D, E, b, F^ G 
^r^BL^i. Will man dann bei den spHt^ren Messungen jeden Fehler aus- 
K^lialten, so stellt man nach VoUendung einerisolchen das Dreieck auf 
beliebige FRAUMHOFER'sche Linie ein und controllirt, ob dasselbe 
auf dem in der Scala bezeichneten Punkte liegt; eine etwaige 
erenz wird in Rechnung gezogen. 

Beispiel f&r die Anwendung des Messapparates. 

Wir fagen hier noch ein concretes Beispiel zur Illustration des 
soeben Gesagten an. 

£s soil gemessen werden der gegenseitige Abstand der 
FRADNHOPER'schen Linien D, jB, 6, F, 

Man stellt das Dreieck auf den oberen Rand von D ein und no- 
tirt die Stellung; = 223*5. 

Darauf dreht man die Mikrometerschraube bis E vor; Ablesung 
= 362-5: 

also Abstand von D h\& E = 139*2. 
Nun dreht man bis h vor ; Ablesung = 382*5 : 

also Abstand von J^ bis & = 20*0. 
Endlich dreht man bis F vor; Ablesung = 490*7: 

also Abstand von & bis JP = 108*2. 
Nach einer lithographirten Speetraltafel von Bunsen und KiRCii- 
HOPF, der die Scala von 170 Theilen [s. pag. 119] zu Gnmde ge-* 
legt ist, ergiebt sich : 

D bis ^ = 21*2, 6 bis F = 15*7, 
Yergleichnng der Entfemungen D E 

und h F nach unserer Messung . . =— =, = -^jz^n = 1*2865. 

Yergleichnng derselben Entfemungen 

D E 21*7 
nach Bdnsen'S Speetraltafel . . . j-^ = y^ = 1*2930. 



Differenz beider Werthe = 0*0065. 



* « 



£• Bentttzang des BlikrospectroBkops.^ Das Mikrospec- 
troskop ist fur den Botaniker ein so wichtiger Apparat, dass es wohl 



'1) FUr den von mir benUtzten Apparat (Seibert und Krapft) und mein 
Ange ist die Strecke AH gleich 762 Trommel-Theilstrichen. 
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TOD Jedem, der sich eingehender mit mikroBkopischen Pflxnzenunt^^* 
enchungen beachaftigt, zeitweilig zw Hand genommen werden inii*^'^* 
Einige Bemerknngen fiber den Oebrauch des tnstrumentes diirften dtb ^ 
nicbt iiberflnBBig Bein. . 

Die Natur der zu untersncbenden Objects kann einedo^V 
pelte aein. Farbstoffe, wie Cblorophyll, Phykophaein etc, werden hintu^ 
in Li) Bung der mikroBpectroBkopiachen Untersnchung nnterworf^^^ 
werden konnen. AlIgemeiueB Uber die Herstellung der, LoBuogen lis 
sicb kanm sagen; waB Bpeciell das Chlorophyll der Phanerogamen a^^ 
belangt, bo pflegt man zur Herstellung der Untersacbungsobjecte die b^^ 
treffenden Pflanzentheile , z. B. Laubbl&tter , kurze Zeit in siedend^^ 
Wasser zu bringen, Bodann mit Flieaapapier achnell abzutrocknen un. — - 
behitfa Extrahining des Chlorophyllfarbatoffes l&ngere Zeit an eine^^ 
dunkeln Ort in abBoIuten Alkohol , Aether oder Benzol zu legen. D=^ 
Concentration der entstehenden LoBung, welche auf die IntensitAt d^^ 
AbBorptiouBBpectnima , auf Anz&hl und Lange der Abaorption^M 
bander von Einfluas iet, hSngt natiirlich sb von der Zeit, welche d^B 
zu extrabirenden Tbeile im Loanngamittel zubrachten, sodann von d^9 
Mengo deraelben. Gewiihnlich pflegen jedocb minder concentrirt:^' 
Liiaungen dieaelbe Intensitat dea Spectruma auGsnweiaen wie concentrirt^^ 
wenn Bie nur in geniigend dicken Schicbten der UnterBUcbung untew- 
worfen werden, 

Man kann die Loaungen in gewohnliche Reagenzcylin der 
bringen, welche mit einem Korkatopael fest verachlosBen werden, nad den 
gelullten Cylinder qner iiber den Objecttiech dea Mikroakops legen, reap, 
vor die Oeflhung dea Vergleichaprismaa halten. Fiir letzteren Zweck 
lieaaen aich auch kleine, oSene Cuvetten auB Zink- 
blech venvenden, denen zwei planparallete GlaBplatten 
eingekittet siod [Figur 61]. Bei genauen Unter- 
ancbungen Bind jedocb den Cylindem Cuvetten- 
flaBchen vorzuziehen, wie eine solche in Fignr 62 
dargestellt iet. Es sind Stopaelflaschen roit planparal- 
leler Vorder- und Rttckwand und gen&u eingeachUf- 
fenem Olasstopael. Sie werden ganz mit der zu unter- 
aucbenden L5Bnng angeftillt und mit der breiten Seite 
auf den ObjecttiHch gelegt, den aie an Orbase etwas 
tibertreffeu durfcn. Sie aind zumal dann unentbehrlicli, 
wenn man daa Combinationsapectrnm zweier LoBungen atudiren will; in 
dieaem Falle werden ihrer zwei mit des betreffenden Loaungen gefiillt 
auf dem Hikroakoptiache iibereinander gescbichtet. 
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Sind die spectrosbopiBch zn UDtersuchenden Objecte keine Losungen, 
Bondern Prapar&te von der Art, wie sie gewohnlich zu mikroBkopischen 
Untersucfanngen beniitzt werden, bo muss man zunftclist ihre Einstel- 
Innganfdas Objectivsystem 
Tomehmen. Zn diesem Behnfe ent- 
femt man das die Prismea tragende 
Rohr (Figur 52 anf pag. 114], off- 
net den Spalt etwaa oad gebraacbt 
inn den Apparst ala einfaches Oca- 
lar *3), Hat man es mit kleinen Ob- 
jecten zu thtm, welcbe den Spalt nicht 
imnz erTiillen, so wurde das an ibnen 
^orbeigebende TageBlicht die Beob- 
*«ihtnmg Btoren; in diesem Falle 
8«;baltet man das Vergleichsprisma 
*ui, ohne jedoch Licht auf dasselbe 
■nllen zn lassen. Daranf riickt man 
Qaa Object ganz nahe an die durcb 
^iKkBcbaltaag dea Vergleichsprisma 
Bd>ildete dnnkle Begrenznagskante, 82> 

"^elcbe qner darch den Spalt geht 

^U%i scbiebt von der anderen 8eit« den Verkiirznngsschieber [f Pi- 
eOT 53 anf pag. 115] soweit als nothig vor. Sollen hingegen Objecte 
^ntersacht werden, die aus einer Anzahl einzelner Kornchen be- 
^^cben nnd daher im Spectrum als ebenBO viele dnnkle, dasselbe der 
•-AQge nacb [senkrecht zn den FRAUNHOFEa'schen Linien] dnrcbziehende 
^treifen erscheinen wiirden, so stellt man daa Hikroskop so ein, 
^ass das Object nicht genau im Focus, sondem etwas hiiher oder 
tiefer gelegen ist; auf diese Weise erhalt man ein gleichmassiges Spec- 
trum *■). 




Einflnss des Spaltea auf das Spectrum. Aucb bei der 
I'ntersnchnng homogener Losungen ist es keineswegs gleicbgiltig, welcbe 
Weite man dem Spalt des Spectralapparates giebt, wie durch fulgende 
Ueberlegung klar wird. Eb sei iSiS LFignr 63] der Spalt eines Spectre- 



") Man venneide es, den Spalt hierbei ganz zu O&en, weS dch beim 
Wederacidiesaen desselben leicht Scbmntz an seinen Eanten festsetzt 

") Cfr. G.Kjudb, Zot Eenntiusa der CUoroplijUfarbstoffe. Stuttgart 1873, 
P»g. 12 f 
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skopes, P das brechende Prisma imd W ein Schinn, auf welclieiD das 
dnrch P erzeugte Spectnun aofgefangen wird. Der Spalt SS soil weit 
genng sein, nm den drei weissen Lichtstrahlen a, hj c den Dnrdigauig 
zu gestatten. Der Strahl a wird dnrch P in seine Elemente zerl^ mid 

erzengt.anf W das Spectnm 
a*. Ebenso ergiebt b das Spec- 
tnun V ^ c das Spectrum ^. 
Diese drei Spectren fallen in 
den Mittelpartien [gelb ondgroB] 
nbereinander, erzengen hieralso 
eine grosse Menge von Miseh- 
farben. Hatte man aber den 
Spalt nm das Stuck eb ver- 
engert, so wurde c nicht mehr 
auf das Prisma gelangen, dis 
Spectrum & nicht erzeugt wer- 
den, die Anzahl der Miseh&rben 
in der Mtte des Gesanmitspee- 
trums alsogeringer sein. Hieraus geht hervor, dass das Spec- 
trum um so reiner und farbenreicher wird, je enger der 
Spalt ist. Bei welter Spaltoffnung kann das Spectrum wohl bedeutend 
heller sein, allein es wird nur an dem rothen und dem blauen Ende rein 
erscheinen, wahrend in der Mitte ein aus alien moglichen Strahlen- 
gruppen zusammengesetztes Mischlicht herrscht, und hierFaAiJNHOFER'gche 
Linien gar nicht bemerkt werden. 

Wie der Weite des Spaltes, so ist auch der Reinheit seiner Rander 
die grosste Aufmerksamkeit zu widmen. Haben sich hier StanbUieile 
festgesetzt, so erscheint das Spectrum von ebenso vielen schwaraen 
Linien durohzogen, welche bei der Beobachtung ausserst storend sind 
[Figur 64]. Wie man den Spalt reinigt ist bereits friiher [pag. 115] 
beschrieben worden. 




63. 
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64. 



Wie wir pag. 119 auseinandergesetzt haben ^ dient die Schraube o 
Figur 57 [a. pag. 118] dazu, die Ocularlinse auf den Spalt und die 
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FBAUNHOFER'schen Linien einzustellen. Die Eiustellung ist fiir jedes 
Auge eine andere; man sucht durch beiderseitiges Drehen der Trieb- 
schraube den Abstand der Ocnlarlinse vom Spalt auf, in welchem 
dieser dem Beobachter ganz scharf erscheint nnd zngleich — wenn bei 
Tageslicbt gearbeitet wird — die FRAUNBOFER^schen Linien moglichst 
scharf und deutlich hervortreten. 

Ist der Apparat gut, so bemerkt man von den letzteren eine grosse 
Anzahl ; sie bieten zugleich das beste Mittel , die Leistungsfahigkeit des 
Apparates zu controlliren. Wir geben in Figur 65 die Abbildnng eines 
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65. 



Spectrums, in welches wir mit Hiilfe des SEiBERT^schen Spectroskop die 
bei gewohnlicher Tagesbeleuchtung sichtbaren FRAUNHOFER'schen Linien 
zwischen D and F eingetragen haben ; die Abstande derselben warden 
mit dem von der gleichen Firma constrairten Messapparate bestimmt. 

Nehmen wir nun an, wir batten das Spectram irgend eines Stoffes, 
z. B. einer Chlorophyllart zu untersuchen. 

Figur 66 stellt beispielsweise das Spectrum einer alkohoiischen 
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66. 



Chlroropbylllosung aus den Blattern von Primula [nach Kraus] dar. 
Wir werden bei diesem Spectrum zu beobachten haben : 

1) Die Anzahl der Absorptionsbander, 

2) die Lage und Breite derselben, 

3) die relative Helligkeit derselben. 

Die Anzahl der Absorptionsbander wird selbstverstandlich durch 
Zahlen ermittelt, die Lage derselben kann auf zwei Weisen ausfindig 
gemacht werden. £rstlich kann man diese namlich annahernd dadurch 
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bestimmen , due nuui die FKAnKBOFEs'schen Linien ins Ange fasat, die 
SteUung der BiDder za denselben abscbitzt nnd Um Breite luicb dem 
AbsUnd sweier Id der Kahe befindlicber Linien sbwagt. Allein diese 
Hfitfaode kann immerhin nnr annihenide Resnltate gewahren, will mu 
genan srbeiten , bo wird nun steta den Hesssppant znr Hand nehmeo. 
Han fohrt die Ueasnng so ana, dass man das Dreieck fiber die game 
Lange des Spectrnmg fortbewegt and am Anfang nnd Ende jedea Bandea 
die Stellnng dea Index notirt [nbrigens s. o. pag. 122 f.]. Sebr achwierig 
ist 68, die relative Helligkeit der Absorptionsbander zn acbatzen, da hler 
ja anch aubjectivea ErmesBen im Spiele ist. Im Torliegenden Falle 
warden wir zn dem Resnltate kommen, daaa die Absorptionsbander B G 
(Band I) nnd F (Band V) die dnnkebten und, die Spectralfarben bier 
alao am voilkommenaten ansgeloscbt werden, daas Band U, VI nnd VII 
mittlere Helligkeit besitzen , wifarend die beiden Bander III nnd IV die 
hellsten sind. Andere, mecbaniBcbe Hilfsmittel for diese BeBtimmnng 
sind bis jetzt nicht vorhanden, ein BCikroapectro- Photometer giebt ea 
unseres Wisaens nicht. 

Da die Ansmessung der Breite nnd Lage der AbsorptionabiDdeT 
h&n&g sehr zeitranbend ist, ao wendet man, wenn man Spectren aolcher 
StoSe zn nnlersnchen hat, die anderen, bereits bekannten ahnlich zn 
sein scheinen, mitVortbeil dIeHethode der Spectrenvergleichnng 
an. Han biingt den zn nntersuchenden Stoff [angenommen er aei eine 
LiJsnng] in der Cuvette anf den Objecttiscb, die bekannte Losong vor 
die Oeffhung dea Vergleichsprismas nnd schaltet dieses ein. Ist dann 
die Lage and Breite der Absorptionsbander in beiden Spectren gleich, 
BO ist Grand anznnehmen, dass beide Stoffe identisch seien. 

Handelt es sich um verwandte, jedoch nicht identische StoSe, so 
pflegen die Spectren Differenzen geiingeren Grades anfznweisen, che 
dann mit Hilfe des Hessapparats leicht graphisch zu Papier gebracht 
werden kiinnen. Wir sehen z. B. in Figur 67 I das nns bekannte 




Spectrum des Oxyhamoglobins abgebildet , mit demselben ist 
Spectmm eines Stoffes [H&moglobin, redncirtes Hamoglobin] zn ^ 
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gleichen, welcher entsteht, wenn man zu derLosung des ersteren einigd 
Tropfen ammoDiakalischer Eisenoxydultartratlosung giebt [II]. 

Wir wollen hier nur die Absorptionsbander zwischen D und E 
betrachten. Die Lange der dnnkelsten Partie des Absorptionsbandes 
von II branchen wir bei dieser Yergleichung nicbt ausznmessen , da 
sie genau zwischen den beiden dunkeln Bandern des Vergleichsspectnim 
I gelegen ist. Dieses ist nur fiir die aassersten Grenzen der helleren 
Absorptionsstreifen nothig. Zn diesem Behnfe wird das Messdreieck 
auf die dunkle Linie zwischen beiden Spectren eingestellt nnd die Grenzen 
der Absorptionsstreifen von II nach den nachstliegenden Grenzen 
von denen in I bestimmt [Figur 67]. 

Sollen Spectren derselben Fliissigkeit in verschieden dicken Schichten 
nntersncht werden, so fdllt man sie in lange, unten gerade abgeschmol- 
zene Glasrohren^welche man nach Pringsheim's Vorgange in die Mikro- 
skoprohre hineinschiebt , nachdem man das Objectiv abgeschraubt hat. 
Man kann durch allmahliches Auflfallen der Losung dann leicht die Yer- 
andemngen beobachten, welche im Spectrum vor sich gehen**). 



^*) Zar Technik der mikrospectroskopischen Untersuchungea sehe man 
nbrigens: 6. Kraos, Zur Kenntniss der Chloroph'yllfarbstoffe , Stuttgart 1872. 
- PRINGSHEIM, Ueber die Absorptionsspectra der Chlorophyllfarbstoffe [Monats- 
berichte der k. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, October 1874, pag. 
628 — 659 nebst 1 Tfl.]. — Nageli und Schwendbner, Das Mikroskop pag. 
436-440. 



Behrena, ntirabnchk 



DRITTER ABSCHNITT. 



Das mikroskopische Praparat 



I. Einleitung*. 

Obgleich es viele Gelegenheiten giebt, fertige mikroskopische Pii- 
parate kanflich zu erwerben, so ist doch Jeder, der das Mikroskop zn 
etwas mehr als zur Spielerei zu bcDiitzen wnnscht, gezwnngen, sich die 
der Beobachtung zn unterwerfenden Pflanzentheile selbst in einen Zn- 
stand zn versetzen, in welchem sie den Anforderungen mikroskopischer 
Untersuchungen geniigen. Haufig wird es dann anch wiinscbenswerth 
sein, das nntersnchte Object so zuznbereiten , dass es eine langere Auf- 
bewahrung vertragt und jeden Angenblick sofort nnter das Mikroskop 
gelegt werden kann. Es hat sich daher vorzuglich in nenerer Zeit eine 
mikroskopische Technik ausgebildet, deren Erlemnng zwar eine ziemlich 
lange Lehrzeit voranssetzt, die aber, wenn man es an Zeit und Ausdauer 
nicht mangeln lasst, wohl von Jedem erlernt werden kann. Zumal fiir 
Diejenigen, welche noch keine Geduld haben, ist das Prapariren mikro- 
skopischer Gegenstande das beste Mittel, solche zu erlangen; Diejenigen 
aber, welche bereits Geduld besitzen, werden sie beim Prapariren haufig 
genug verlieren. Man scheuejedoch anfangliche Misserfolge nicht, selbst 
wenn sie sich vielfach wiederholen soUten; man vergegenwartige sich, 
dass Beharrlichkeit stets ziim Ziele fiihrt. 

Wie bemerkt, ist die Ausbildung der mikroskopischen Technik 
neueren Datums. Friiher begnugte man sich damit^ einen Pflanzentheil 
einfach durch Quetschen fur die Beobachtung vorzurichten, oder ihn auch 
wohl ohne weiteres in das Gesichtsfeld des Mikroskopes zu bringen. 
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s hat in seiner Geschichte der Botanik') dargethan, von 
b' tranrigem Einfluss diese robe Praparationsmethode im ganzen 
;en Jahrhnndert auf die Entwicklung der Pflanzenanatomie gewesen 
£s war im ersten Drittel unseres Jahrhunderts Hugo v. Mohl vor- 
Lten, die Praparation mikroskopischer Objecte auf die in der Nen- 
erreichte Hobe zn bringen. Er betonte zuerst, dass jedes Praparat 
Dglich in Fliissigkeit liegend der mikroskopiscben Untersnebung 
-vorfen werden miisse ; er fUbrte zuerst allgemein das Deckglas ein. 
Fast nocb recenteren Datums ist die Herstellung derjenigen Pra- 
te, welcbe eine langere Aufbewabrung vertragen, die sogenannten 
erpraparate. Wer batte nicbt scbon die alten Mikroskopen bei- 
(nden Holzstreifen gesehen, mit einer Reibe von Locbem, in die 

runde Glaser vermittels eines fedemden Metalhinges geklemmt 
len, welcbe zwiscben sicb die Praparate trugen: 1) einen Miieken- 
1; 2) ein Moosblatt; 3) ein menscblicbes Haar; 4) einen Spinnen- 
; 6) eine Leinwandfaser und 6) — die Hauptsacbe — einen Flob I ') 

klaglicb es nocb zu Hugo v. Mohl's Zeit mit der Herstellung 
Dauerpraparate bestellt war , davon macbt man sicb am ebesten 
n Begriff, wenn man den Scbluss seiner Mikrograpbie von 1846 
hliest. «). 

Er scblug vor, die Objecte, falls sie eine trockene Aufbewabrung 
riigen, zwiscben zwei Spiegelglasplatten [von der Grosse unserer 
icttrager] zu bringen und das Eindringen von Staub durcb Verkleben 
Rllnder mit Papierstreifen zu verbiiten. Um Objecte im feucbten 
mde zu conserviren, konne man ein Tr5pfcben Cblorcalciumlosung 
^hen die beiden Spiegelglaser bringen, das Object bineinlegen und 
h zwei mit dicker Gummilosung bestricbene, quer zwiscben die 
Br gelegte Papierstreifen den Verscbluss bervorbringen. Heutigen- 
denkt Niemand mebr an diese Art der Conservirung; wir werden 
!r sehen, dass man jetzt andere , ungleicb bessere Aufbewabrungs- 
oden besitzt. 



P^S' ^^ ^^ 

') In dem uns aufbewahrten Katalog der LsEUWBKHOEK'schen Sammlung 
iskopischer Pr&parate [cfr. Harting, Mikr. pag. 918 f.] figoriren anch „Ein 
aus der Nase" and ^Noch nicht ausgekrochene Austern in einer kleinen 

3) pag. 328 ff. 

9* 



^ 132 — 

Es ist vor allem nothig, sich daruber klar zu werden, wie ein mi- 
kroskopisches Praparat beschaffen sein muss , wenn es alien Anforde- 
rungen geniigen soil. 

Die erste , in alien Fallen an dasselbe zu stellende Forderung ist 
die, dass der betreffende Pflanzentheil von Natur so diinn sei oder dnrch 
das Prapariren so diinn werde, dass er dem Licht ungehinderten Diirch- 
tritt gestattet, also vollkommen durchsichtig ist. Das Beobachten opaker 
Gegenstande mittels auffallenden Lichtes kommt in der Pflanzenanatomie 
meines Wissens nicht vor. — Das Praparat muss ferner die zu unter- 
suchenden Stellen im unverletzten Zustande aufweisen. Objecte, welche 
zwar diinn genug sind , deren einzelne Theile aber auseinander gezerrt 
und zerrissen sind, konnen in gewohnlichen Fallen fiir die Untersuchung 
nicht genugen. Endlich muss das Object in einem Medium [Fliissigkeit 
etc.] beobachtet werden, welches die Structur desselben in moglichst na- 
tiirlichem Zustande hervortreten lasst. Ich sage, in moglichst natiir- 
lichem Zustande, denn es durfte vielleicht keine Fliissigkeit bekannt 
sein, welche die mikroskopischen Objecte ganz natiirlich zeigte. 

, Bine Flussigkeit, welche man dem mikroskopischen Objecte znsetzt, 
kann an dasselbe entweder Fliissigkeit abgeben oder ihm solche ent- 
ziehen. Im ersten Falle tritt Quellung, im zweiten Schrumpfung des 
betreffenden Organes ein. Bringt man z. B. Chlorophyll- oder Starke- 
kornchen in Chlorcalciumlosung, so quellen sie sofort auf, wahrendZell- 
wande darin ziemlich unverandert bleiben , letztere erleiden aber sofort 
Quellung, sobald sie in concentrirte ChlorzinkjodlQsung gelegt werden. 
Kaliumbichromat und Chromsaure, ferner Alkohol und Glycerin lassen 
sehr haufig eine Schrumpfung eintreten, so contrahirt letzteres regel- 
massig den Primordialschlauch. Man konnte vielleicht meinen, das 
Wasser verhielte sich den Praparaten gegeniiber indifferent, allein auch 
das ist keineswegs der Fall. So wie Gummi arabicum in Wasser schnell 
zu einem Schleim aufquillt, ebenso verandem sich alle verschleimten 
Zellwande etc. sofort in diesera Medium, indem sie betrachtlich aufquellen. 
Man hat deshalb in jedem einzelnen Falle das betreffende Medium ftir 
die Untersuchung auszuwahlen und wird z. B. von verschleimenden Zell- 
wanden in absolutem Alkohol ein viel natiirlicheres Bild erhalten als im 
Wasser. 

Es ist bekannt, dass Fliissigkeiten ein starkeres Lichtbrechungs- 
vermogen besitzen als die Luft. Man driickt die Grosse desselben aiu 
durch den Brechungsindex oder den Brechungsexponenten) 
d. h. durch das fur den Uebergang des Lichtes aus Luft in eine be- 
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stiinmte Fliissigkeit fur letztere constante Verhaltnis zwischen dem 
Sinus des EiDfallswinkels and dem Sinus des Brechungswinkels. — So 
Bind die Brechungsexponenten einiger fur mikroskopische Zwecke wich- 
tig^CQ Fliissigkeiten folgende : 

Anisol 1-811 

Tolu -Balsam 1-628 

Cassiaol / 1-6 10 

Canadabalsam 1*530 

Citronenol 1-527 

Terpentinol 1-476 

Reines Glycerin 1-475 

Olivenol 1-470 

Schwefelsaure 1-430 

Glycerin u. Wasser [gleiche Theile] 1-400 

Eisessig 1-380 

Alkohol 1-370 

Aether 1-360 

Eiweiss 1-350 

Wasser 1-336 

Es ist nun eine bekannte Thatsache, dass ein Gegenstand um so 
^eutlicher sichtbar ist, je mehr er sich in seinem Brechungsverraogen 
Von dem umgebenden Medium unterscheidet. Wir haben schon friiber 
fpag. 47 u. a.] erfahren, dass es nicht gleichgiltig ist, ob man die als 
I*robeobjecte fur das Mikroskop verwandten Praparate [Schmetterlings- 
schuppen, Diatomeen] trocken eingeschlossen , also vOn Luft umgeben, 
Oder in Canadabalsam liegend der Besichtigung unterziebt. Im ersten 
Falle sind die zarten Zeichnungen durchschnittlich viel leichter zu seben, 
als in letzterem. Sebr zarte Pflanzenstructuren werden daher in Gly- 
cerin viel schwieriger zu erkennen sein, als in Wasser -, es empfieblt sich, 
zu ihrer Beobacbtung Zusatzfliissigkeiten mit moglicbst geringem Licht- 
brechungsvermogen zu verwenden. 

Ist aber ein Praparat aus irgend einem Grunde fiir die mikrosko- 
pische Beobacbtung zu undurcbsicbtig, so bieten uns Fliissigkeiten von 
grosserem Lichtbrechungsvermogen ein ausgezeichnetes Mittel, dasselbe 
durchsichtiger zu machen, somit Details zur Anscbauung zu bringen, 
welche in Wasser oder Fliissigkeiten von ahnlicbem Brechungsexponenten 
niebt gesehen werden konnen. Der Anfanger kann sich die aufbellende 
Kraft verschieden brechender Fliissigkeiten am einfachsten zur An- 
Bchauung bringen, wenn er grosskornigen Pollen [von EpUobium^ Cu- 
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curbiia, Malva u. a.] zuerst in Alkohol , dann in Glycerin, in Ciuiadi- 
balsam and in Anis- oder Nelkenol betrachtet. — Handelt es sich dannn, 
eine Fliissigkeit von passendem Aufhellnngsvermogen fiir eln PriLpant 
za finden, so sucht man sie am zweckmassigsten nach der gegebenen 
Tabelle aus. 

„Wie sehr dnrcb das Brechangsvermogen der Zosatzfliissigkeit d&B 
Ansehen eines mikroskopischen Objectes bestimmt werden muss, leuchtet 
ein. Ein feiner Glasstab in Wasser liegend, wird bei der Verschieden- 
heit der Brechnngsexponenten nchtig leicht erkannt werden. Legen 
wir ihn in Canadabalsam ein, wobei jene nahezn gleicb werden, so hort 
der Glasstab anf zu glanzen und kann nur bei grosser Aufmerksamkeit 
von einem flachen Bande noch unterscbieden werden. Wahlt man als 
Zusatzflnssigkeit Anisol, so erhalt man ein Bild , als ob innerhalb des 
Gels ein Hohlgang verlaufe" [Welcker] *). 



2. Darstellung' von Objecten ohne Sclineide- 

Instrumente. 

Nnr in seltenen Fallen wird man mikroskopische Objecte gewinnen 
konnen, ohne vorher einen Pflanzentheil mit dem Messer zu bearbeiten. 
Dahin gehoren alle solche Pflanzen und Pflanzenorgane, welche so drnm 
sind, dass sie ohne weiteres unter das Mikroskop gelegt werden konnen; 
femer diejenigen Fragmente dickerer Pflanzentheile, welche man durch 
Maceration oder durch Gliihen gewinnt. 

A. Objeete zu sofortlger Beobaelitiing. Als solche 
nennen wir zunachst zarte Haargebilde der hoheren Pflanzen, femer 
leicht abziehbare Oberhautstucke , sodann die aus einer Zelllage beste- 
henden Blatter der Laub- und Lebermoose, endlich eine grosse Anzahl 
von Algen und Pilzen. 

Zarte Haargebilde aller Art braucht man nur mit einem scharfen 
Messerchen von der Pflanze zu trennen, oder selbst nur mit einer 
scharfen Pinzette abzureissen, um sie in Wasser oder Glycerin sofort 
der Untersuchung unterwerfen zu konnen. Auf diese Weise gewinnt 
man z. B. die schonen Praparate, welche die Circulation des Protoplasma 
in den 8taubfadenhaaren von Tradesoantia oder in den Wurzelhaaren 



*) Frey, Das Mikroskop, Leipzig 1877, pag. 73. 



— 135 — 

von Hydracharis JUorsus ranae zeigen. — Ebenso lassen sich Stiicke der 
Epidermis hoherer Pflanzen, welche man mit Hilfe der Pinzette von den 
Laubblattem abgezogen hat, sofort zur Beobachtung verwenden; am 
leichtesten gelingt die Procednr bei den Blattern mancher Monocotyle- 
donen [Leucajum, Galanthus, HyadnthuSj Orchis]. — Die Blatter der 
Laub- und I^ebermoose werden mit einer Pinzette von dem Stengel der 
Mutterpflanze abgebrochen, um sofort im Wassertropfen unter das Mikro- 
skop gelegt zu werden. 

Von den niederen Thallophjrten lasst sich eine ganze Anzahl ohne 
vorgangige Preparation in Wasser liegend zur Untersuchung verwenden. 
Von mehrzelligen Pflanzen gehoren hierher die Hydrodictyeen, Ulotrich- 
aceen, Zygnemaceen, Mucorineen, Piptocephalideen , Sphaeropleeen, 
Oedogoniaceen, Confervaceen, viele Ulvaceen, Coleochaeteen und manche 
andere, sodann die grosse Menge der einzelligen Thallophyten mit Ein- 
schluss aller Schwarmsporen. 

Die einzelligen Organismen sind wegen ihrer voUstandig oder nahezu 
mikroskopischen Kleinheit oft schwer in den Beobachtungstropfen unter 
das Mikroskop zu bringen; viele gelangen hier nur durch glucklichen 
Zufall bin. Die grQsseren von ihnen kann man jedoch am besten durch 
folgendes, einfaches Mittel, welches zuerst von Ehbenberg angegeben 
wurde, auffinden : Man fullt ein geraumiges Uhrglaschen mit einer Por- 
tion des Wassers, in welchem man grossere Formen einzelliger Algen 
etc. vermuthet und stellt es auf ein weisses, zur Halfte mit Tusche ge- 
schwarztes Papierstiick dergestalt, dass die eine Halfte des Glases 
weissen, die anderen schwarzen Untergrund besitzt. Auf dem schwarzen 
Untergrunde heben sich die hellgefarbten, auf dem weissen die dunkel- 
gefarbten Pflanzchen ab. Betrachtet man nun das Glas durch eine nicht 
zn schwache Lupe, so wird man alsbald die Hauptformen heranser- 
kennen. Auf diese Weise gelang es mir z. B. stets leicht, Pediastrum^ 
nnd Closteriumarten^ Pandorina Morum und viele andere zu erkennen, 
ja von ersterer Gattnng annahemd die Art abzuschatzen. 

Oft hat man in einem mit algenhaltigem Wasser gefiillten Cylinder 
die gewunschte Art entdeckt und will dieselbe der Beobachtung unter- 
werfen. Es gdingt dieses meist, wenn man eine an beiden Seiten ge- 
rade abgeschnittene Olasrohre [von beilaufig 2 — 3 mm Lumen] oben 
mit dem Zeigefinger der rechten Hand verschliesst und langsam in das 
Wasser senkt. Dieses kann, da die Rohre oben verschlossen ist, nicht 
in sie eindringen. Man bringt die Rohre mit ihrer unteren Miindung 
Tiber die im Wasser flottirende Alge und offnet oben plotzlich. Das 
Wasser dringt mit nm so grosserer Oewalt in die Rohre hinein, je 
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hSher die nlier threr unteren Oeffnung befindliche WaBeer^ale ist tud 

reiBBt die in der Nilhe echwiromeoden Gegenstinde , also anch nnsere 

Alge mit aich fort. Die Rohre wird Dun oben wieder verschloBaen nnd 

Bchnell aas der Fliissigkeit gehoben. IhrcD lohalt giesat man in ein 

Uhi^lischen , am bier aof beschrenktem Gebieta anf die Alge Jagd ta 

macbeo, oder man Uust, 

im Falle daa PfliinEcbeQ ib 

Punfctcben in der Rohre 

flicbtbar ist, dnrcb voreich- 

V tiges, tbeilweiaes Oeffnen 

^ A soweit abtropfen, bis die 

\ Alge in den nnteren hio- 

\ genden Tropfcn gerath und 

T^^^^^^ fangt letzteren schnell mit 

^^^1 ^^^^^H einem Objecttiiiger tut. 

^^V ^^^^^H< ^o<:Ii besser kann man mit 

^m ^^^^^H ' dem in Fignr 68 abgebil- 

jf^^^^^^HB I deten Apparat dnrch Ab- 

L^^^^^^^Bm tropfen die Algen sofort inf 

^■^^^^^^^H den Objectti^ger bringen. 

^^^^^^^^^B Die Vorricbtung bestebt 

^^^^^^^^v auB eiDer oben balbkuge- 

^^^« lig-erweiterten Giaarohre 

S8. mit etwas aosgezogener 

nuterer Spitze. Die obere, 

gerandete Oefihnng des balbkngeligen Theiles ist mit einem Kantscbnk- 

plattcben iiberbnnden. Der Gebrauch ist ohne weiteres verstandlich *). 

B. Die Bfaceratlon oder Erwelchnng. Diese Pi^pan- 
tionsmetbode beru&t auf ,dem Umetande, dass Pflanzengewebe, welcbe 




•) Falls man Dber ein tilasgebliso terftlgt, kann man sich diese Vorricb* 
tung leictit aelbst darstellen: Eino nicbt zu dttnnwandige GlasrObre Ton bei- 
l&nfig 5 mm Lumen wird zugescbmolzen , an dicsem Punkte die Glasnuusc in 
der Flamme auf bekannte Weise angestauet, mid eine Eugel von drca 30 mm 
Dm^hmesser sngeblasen. Man I&set darauf die vordere Kugelli&lfte irieder ein- 
sintern, bUit nuch die dadurcb ent^tetaende glohende Fiftebe zu einer gnwieD 
Eagel auf, jedocb nit soldier Gewalt, dass de platzt. Ueberflossige Fctien 
des dOnneo Glasea werden mit dor Zange abgebrocben, die andeien in der 
Gebl&seflamme zu dem voretebenden Rande zusammensinken laraen, den mao 
duTch st&rkeres GIQben unter Bebr rascbem Dreben in der Flamme leicbt guu 
glleicbmAssig macbes kann. 
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iSngere Zeit in gewisse Flussigkeiten gelegt werden , darin einer theil- 
weisen Zerstornng unterliegen, wUhrend andere Theile der Zerstonuig 
Widerstand leisten, also von einander getrennt werden und nun im iso- 
lirten Zustande fiir die Beobachtung tanglich sind. 

Sehr zarte Pflanzentheile werden schon durch langeres Liegen in 
destillirtem Washer macerirt, man kann den Process durch Erwarmen 
des Wassers ungemein beschleunigen. Auf diese Weise lasst sich z. B. 
die Epidermis vieler Lanbblatter, zumal der oben genannten Monocotylen 
als grosse, zusammenhangende Hautchen gewinnen. Endlich werden 
andere weiche Pflanzentheile durch anhaltendes Kochen in Wasser 
macerirt. Hartig ^) empfiehit ein biechernes , gut verzinntes Gefass, 
dessen gut schliessendem Deckel eine meterlange Giasrohre in schrager 
Richtung aufgelothet ist. Die Giasrohre gewahrt den Vortheil, dass man 
die Objecte beliebig lange Zeit kochen kann, da die in der Rohre sich 
Yerdichtenden Wasserd^pfe in das Gefass zuriickfliessen. 

Ein Verfahren, urn verholzte Pflanzenorgane zu maceriren, ist 
von M. ScHULTZE angegeben worden; es besteht darin, das zu maceri- 
rende Gewebe mit Kaliumchlorat und Salpetersaure bei erbohter Tem- 
peratur zu behandeln. Man kocht die Gewebe in einem kleinen Kolbchen 
mit Salpetersaure, dem man etwas Kaliumchlorat zugcsetzt hat, einige 
Secunden. Dann giesst man das Ganze in eine reichliche Wassermenge 
ans, fischt die Pfianzengewebe mit einem Glasplattchen auf und kann sie 
nun leicht mit zwei Nadeln zerzupfen [Harting] "'). — Hartig®) bringt 
kleine Stiickchen des zu priifenden Zellgewebes mit dem gleichen Volum- 
theil Kaliumchlorat in einen Reagenzcylinder, iibergiesst mit concentrirter 
Salpetersiiure und erwarmt iiber der Weingeistflamme zum Kochen, bis 
die Zellen sich losen, worauf mit Wasser ausgewaschen wird. — Es 
braucht wohl nicht besonders hervorgehoben zu werden, dass durch 
diese Methode alle Zellbestandtheile mit Ausnahme mancher Zellwande 
zerstort werden *). 

Nach Hartig^®) leisten auch kiinstliche Frostmischungen ein gutes 
Mittel, das Zellgewebe reifender oder keimender Samereien in seine 
Einzeltheile zu zerlegen. Als Kaltemischung dient gepulvertes Glauber- 
salz und Salzsaure, in welcher eine Kalte von — 12° ohne besondere 



*) Harho, Entwicklungsgeschichte des Pflanzenkeimes. Leipzig 1858 
pag. 153. 

7) Harting, Das Mikroskop pag. 394. 
(*) Hartig, 1. c. pag. 153. 

«) Kabscu in Prinosheim'S Jahrb. Bd. lU. pag. ^7 ff. 
^^) Hartig L c. pag. 153. 
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Vorrichtungen auch bei hoherer Sommerwarme leicht zn erzengen ist. 
Das Object wird in einem dunnwandigen Reagenzcylinder so lange in 
der Mischung gelassen, bis die Temperatur derselben iiber 0® ge- 
stiegen ist. 

C. ElnAscberung und Entkalkimg. Den Oberhantschichten 
vieler Pflanzen ist bekanntlich Kieselsaure eingelagert, wodurch sie cine 
betrachtlicbe Starrbeit erlangen. Da die Kieselsaure sowohl durch 
Mineralsauren wie durcb Giiihen nicht zerstorbar ist, so lasst sie sich 
nach Zerstorung der zarteren Gewebetheile leicht als Siliciumskelett ge- 
winnen. Zu diesem Zwecke bebandelt man das betreffende Gewebe 
[z. B. ein Epidermisstiick von Equisetum hiemale] zuerst mit dem 
ScHDLZE'schen Macerationsgemisch bis zur Entfarbnng, wascht dann got 
aus und gliiht das Residuum auf dem Platinblecb ' ^). Auf diese Weise 
kann man auch das Kieselslelett d^r Diatoinaceen in reinem Zustande 
darstellen fcfr. pag. 47 f.] — Sachs *^) wendet folgendes Verfahren fur 
die Einascherung an: „Um schone Skelette zu gewinnen, ist es nothig, 
die abgezogene Epidermis oder dunnen Schnitte zuvor mit Salpetersanre 
oder Salzsaure auszulaugen und sie dann auf Platinblecb zu verbrennen. 
Ich babe eine andere Methode noch viel bequemer gefunden; ich lege 
grossere Stiicke des Gewebes [z. B. von Grasblattern, Equisetenstengeln 
u. s. w.] auf Platinblecb in einen grossen Tropfen concentrirter Schwefel- 
saure und erhitze iiber der Flamme; die Saure wird sofort schwarz, es 
erfolgt eine heftige Gasbildung; man gliiht so lange, bis nur die reine, 
weisse Asche Ubrig bleibt. Dieses tritt bier sebr bald ein, wahrend das 
Einaschem sonst meist sebr zeitraubend ist und oft keine ganz farblosen 
Skelette liefert". 

- Manche Zellen enthalten Kalksalze an- oder aufgelagert, wodurch 
sie undurcbsicbtig, somit fiir die mikroskopische Beobacbtung untauglich 
werden. In vielen Fallen lasst sich das Kalksalz — wenn es namlich 
wie gewohnlich Calciumcarbonat ist — durch Behandlung mit ver- 
diinnter Salzsaure entfemen [CAaraarten, Corallineen]. Man bringt zu 
diesem Zwecke die Schnitte, respective die ganzen Pflanzchen, kiirzere 
oder langere Zeit in kalte Saure, welche den incrustirenden Kalk unter 
Kohlensaureentwicklung lost. 



") Hogg v. Mohl in Botan. Zeitung, 1861 pag. 208. 
*2) Sachs, Lehrb. der Botanik III. Auflage pag. 38. 
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3. Instrumente zur Herstellung mikroskopisclier 

Dunnsclmitte. 

Mit Ausnahme der soeben aufgefiihrten , wenig zahlreichen Falle, 
wird an den Mikroskopiker stets die Aufgabe herantreten , von dem zu 
nntersuchenden Organ einen sehr zarten, vollkommen transparenten 
Durchschnitt zu gewinnen. Man hat hierzu verschiedene Instrumente 
nothig, von deren sicheren Fiihrung und deren Instandhaltung das Ge- 
lingen des Praparates wesentlich abhangig ist. Es ist daher unsere Auf- 
gabe, uns mit den Praparirinstrumenten genauer bekannt zu machen, ehe 
wir uns zur Darsteliung der Schnitte selbst wenden. 

Friiher war man der Meinung, dass — wie sich v.Mohl '^) in der 
ihm eigenen, treffenden Weise ausdriickt — das kiinstlich potenzirte 
Auge auch kiinstlich potenzirte Hande erfordere, dass die Praparation 
der Objecte durch vielerlei Instrumente und einen kiinstlichen Apparat 
erleich^ert werden konne. „Mit alien diesem wird wenig geholfen sein. 
Man gewohne seine Hand an sichere und stete Bewegungen, dann wird 
der einfachste Apparat genugen. Auf Niemand passt der Ausspruch 
Framkltn'S, der Naturforscher miisse mit einem Bohrer sILgen und mit 
einer Sage bohren konnen , mehr als auf den Mikrographen'^ Diesen 
Worten des grossen Anatomen miissen auch wir uns bier auf das engste 
anschliessen ; auch wir glauben, dass derjenige der geschickteste Pra- 
parator ist und die besten Resultate erzielen wird, der es versteht, mit 
moglichst wenigen und moglichst einfachen Instrumenten zu ar- 
beiten. Ebenso wenig wie sich fiir den calculirenden Verstand eine — 
allerdings fur Manchen sehr wiinschenswerthe — Schraubenfuhrung con« 
struiren lasst, die ihn mechanisch mit mathematischer Gewissheit auf die 
richtige Schlussfolgerung hinfiihrt, ebenso wenig kann ein Apparat er- 
sonnen werden, der in der Hand des Ungeschickten und FlUchtigen 
brauchbare Untersuchungsobjecte fiir das Mikroskop liefert. 

Die von dem mikroskopischen Praparator gewohnlich angewandten 
Instrumente sind Rasirmesser, Scalpelle, Lanzetten, Schee- 
ren, Nadeln und Pinzetten. 

A. Rasirmesser. Das Rasirmesser nimmt unter den Prapa- 
ririnstrumenten des Mikroskopikers die hervorragendste Stelle ein. Man 
wendet die fiir Barbierzwecke hergestellten Formen des Handels an, 

^>) H. Y. MoHL, Mikrographie pag. 255 f. 
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mit einer Rlinge, welche im Hefte beweglich ist **). Die Anforde- 
rungen, welche man an ein brauchbares Rasirmesser Btellen soll^ sind 
etwa die foigenden. Das Rasirmesser sei zwar moglichst solide gear- 
beitet, dabei aber verhaltnismassig leicht. Messer, welche ein schweres 
Heft Oder eine sehr massige Klinge besitzen, ermuden wahrend des 
Schneidens alsbald die Hand. Femer sei die Kehle an der Basis der 
Klinge rund und stumpfkantig, nicht winklig und scharfkantig. Dieses 
— obgleich es gewohnlich gar nicht beachtet wird — ist wiehtig, weil 
man beim Schneiden die Daumenspitze in die Kehle zu legen hat; ist 
sie winklig und scharf, so ist eine zeitweilige Verletzung der Daumen- 
haut kaum zu vermeiden. Endlich sei die Klinge des Messers vom besten, 
gut geharteten Stahl und moglichst breit. 

Was die Form der Klinge betrifft, so wahlt man am zweckmassigsten 
zwei Sorten. T^amlich einmal eine ziemlich dicke Klinge, welche auf 
dem Durchschnitt etwa die Figur 69 I ergeben wiirde. Sie ist nur 
wenig hohl geschliffen und darf auf dem Fingernagel nicht fedem. Als 

zweite Sorte nimmt man eine sehr hohl ge- 
schliffene, somit blattformige Klinge (Figur 
69 H, Durchschnitt), welche federt, wenn man 
sie auf den Daumennagel stosst und beim An- 
schlagen mit dem Finger klingt. Die letzte 
Form ist gewohnlich bei den Instrumenten- 
jj »| machem nicht zu finden , kann jedoch durch 

gg Schleifen aus der erstgenannten hergestelU 

werden. — Endlich sind in neuerer Zeit 
Messer empfohlen worden, deren Klinge auf der Oberseite hohl, auf 
der Unterseite eben ist (Figur 69 HI) ; sie leisten auch beim Schneiden 
von Holzern recht gute Dienste, leiden aber an dem Uebelstande, dass 
sie sich schwer scharfen lassen. 

Das Rasirmesser ist fiir den Phytotomen das, was fiir den Bild- 
hauer der Meissel , fiir den Maler der Pinsel ist. Er braucht es zur 
Herstellung fast jeden Praparates und er hat daher seiner Instandhaltung 
die allergrosste Aufinerksamkeit zu widmen. 

Hat das Messer durch Unvorsichtigkeit eine Scharte erhalten, so ist 
allerdings das einfachste Mittel, dieselbe zu entfemen, das Messer zum In- 
strumentenschleifer zu tragen. Aber der richtige Mikroskopiker soil nicht 




f 




^*) Yon einigen mikroskopischen Instituten werden Rasirmesser geliefert, 
bei denen die Klinge, nachdem aie ge(>ffiiet ist, im Heft festgestellt werden 
kann. Sie mdgen beim Schneiden mit dem Mikrotom recht praktisch sein, fUr 
die FUhrung mit der freien Hand taugen sie aber nicht TieL 
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bei jeder RIeinigkeit von eincm Andem abhangig sein, urn so mebr, ale 
das Entfernen der Scharten mit leicliter Miihe von ihm selbst bewerk- 
stelligt werden kann. Zn diesem Zwccke wird das schartige Messer zuerst 
auf dem e I s t e i n e bearbeitet, bis jede aticb noch so kleine Scharte 
verscbwunden ist. Hierzu sind gewohnlich 5 bis 10 Minnten erforderlich. 

Der Oeistein ist ein Schleifstein aus glattgeschliffenem, amorphen 
Quarz; die besten und hartesten werden aus Nordamerika eingefuhrt. 
Man giebt auf den reinen Stein einen Tropfen Baumol, offnet das Messer, 
legt die Klinge mit Riicken und Schneide gleichzeitig flach auf, und 
ziebt diagonal iiber den Stein binweg, den Messerriicken voranfubrend. 
Am oberen Ende des Steines angekommen, dreht man das Messer auf 
dem Riicken urn, so dass dieser nun dem Scbleifenden zugekehrt ist, 
wahrend die Schneide abgewandt ist und ziebt das Messer, den Riicken 
voran, wieder nacb dem Ausgangspunkte zuriick. Dies wird geniigend 
oft wiederbolt. Wird das Schleifen richtig vollfabrt, so muss dabei ein 
eigenthiimliches Gerausch entstehen; das Messer muss uber den Stein 
„gezogen" werden, wie der Techniker sagt. Sind durcb andauemde 
Arbeit auf dem Oeistein alle Scharten entfemt, so vertauscht man den 
Qitarzstein mit einem weicheren von Schiefergestein, worauf in gleicher 
Weise , aber mit Wasser gearbeitet wird ' *). Man hat nun eine zwar 
scbartenlose, aber trotzdem noch nicht ganz glatte Schneide erlangt ; man 
kann sich leicht mit der Lupe iiberzeugen, dass die Klinge am Rande 
der Schneide mit feinen Rillen bedeckt ist, die schrag zur Lilngsachse des 
Messers stehen. Diese werden nun auf dem Streichriemen beseitigt. 

Man hat dem Streichriemen bekanntlich die verschiedenste Form 
and Grosse gegeben ; es giebt auch sehr schlechte und gute ; nur die 
letzteren sind fur unseren Zweck empfehlenswerth. Hat man Gelegen- 
heit, sich einen Streichriemen zu verschaffen, der bereits lange Zeit von 
einem Barbier beniitzt wurde und durch den Gebrauch eine vollstandig 
glatte, glanzende Oberflache erhalten hat, so nehme man einen solchen; 
er ist viel besser als diejenigen, welche man beim Instrumentenmacher 
in den elegantesten Futteralen erstehen kann. Da man aber gewohn- 



^^) Der Name fOr diese Schlei&teine ist mir nicht n&her bekannt Sie 
Bind 17 '7 cm lang, 4 cm breit and bestehen aus einer 4 nmi dicken Lamelle 
eines sich fettig anftihlenden, gelblichen, mit dem Messer ritzbaren Gesteins, 
welche durch irgend ein fiindenuttel auf eine 7 nmi dicke, bl&oliche Schiefer- 
platte aufgeklebt ist. Sie sind in grdsseren Eurzwaarenlagem for ca. 1 Mark 
das Stack zu haben. — Ist der Stein durch das zu schleifende Messer rissig ge- 
worden, so kann er mit einem ganz feinen Schmirgelpapier [Improved Emery 
and Glass Cloth. London. Nro. 00] wieder voUst&ndig gegl&ttet werden. 
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lich auf die kanf lichen Fabrikate angewiesen ist, so mogen hier zwei 
Sorten derselben genannt werden, welche empfehlenswerth sind. 

Einen recht brauchbaren Streichriemen liefert die Firma J. P. Gold- 
scHMiDT in Berlin [k. k. osterr. privileg. Streichriemen-Fabrik]. Der- 
selbe besteht aua einer dicken, stark riechenden Ledersorte iind kann 
dnrch eine Schraubenvorrichtung beliebig straff gespannt werden. £r 
besitzt zwei Streichflachen, eine rothbraune nnd eine schwarze. Man 
spannt den Riemen zum Gebranch ziemlich straff, nnd zieht das Rasir-. 
messer — wie es beim Oelsteine beschrieben wnrde, also flach aufgelegt 
und stets den Riicken voran — einige Dutzendmal erst anf der roth- 
brannen, dann auf der schwarzen Seite auf undab. — Der Streichriemen 
wird alle 3 bis 4 Monate mit einem Tropfen reinen Baumoles vermittels 
des Fingers eingerieben. 

Fur gewohnliche Falle kann man sich vielleicht mit dieser Her- 
riehtung des Rasirmessers begniigen, allein es empfiehlt sich die An- 
wendung folgenderMittel, um die Schneide noch voUkommener zu machen. 

Das erste Mittel besteht darin, das auf dem eben beschriebenen 
Streichriemen vorbereitete Messer noch auf einem zweiten von so zn 
sagen feinerem Rom abzuziehen. Einen solchen stellt der nnter dem 
Titel „01d english razor strop'^ bekannte, kaufliche Abziehriemen dar. 
Derselbe ist nicht spannbar; seine beiden Streichflachen — schwarz und 
braunlichgelb — ruhen fest auf einer weichen Unterlage. Die feinste, 
gelbliche Seite muss bei guten Exemplaren ganz eben, glatt und glanzend 
sein ; auf ihr lasst sich die Messerschneide weit voUkommener poliren als 
auf dem beschriebenen GoLDSCHMiDT'schen Streichriemen. Es genugt hier 
ein Dutzendmal des Bin- und Herziehens. 

Betrachtet man nun die so vorgerichtete Schneide des Messers mit 
einer starken Lupe, so wird man bemerken, dass sie zwar eine uyunter- 
brochene, glanzende Linie darstellt, allein ihr aufgelagert finden sich 
noch kleine, schwarze unregelmassige Partikelchen, die Rudera des ab- 
geschliffenen Stiickes der Schneide, der Grat. Dieser Grat ist gewohn- 
lich durch Abziehen auf dem Riemen nicht ganz zu entfernen, trotzdem ist 
er bei der Anfertigung mancher Schnitte sehr storend. Es giebt jedocb 
ein einfaches Mittel, sich desselben zu entledigen ; es besteht darin, das 
Messer durch ein kleines Stiickchen ganz weichen HoUundermarkes zn 
Ziehen. Die Partikelchen des Grates bleiben an diesem hangen. 

Fiir ganz zarte Schnitte pflege ich meine Messer vor dem Ent- 
fernen des Grates noch einer Procedur zu unterwerfen, dem Poliren 
der Schneide, um die letzte Spur der durch die verschiedenen Arten des 
Abziehens entstandenen Rillen zu entfernen. Dieses, Anfangem ge* 
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wohnlich missliDgende Poliren beateht in Potgendem. Kauflicber WicDcr 
Kalk wird dnrcb ein Stiick Leinwand gebeutelt, von dem gebeutelten 
Staube ein wenig anf eine dicke , ganz glatte Glasplatte gebracbt und 
mit Wasser angemengt. Mit Hilfe dieaer Pasta wird die Heseerklinge 
auf der Platte in kreisformige Bewegungen gosetzt, dergestalt, dass 
d&bei Schneide und Rucken inuner flach aufliegen. Nachdem die erete 
Seite Tollatandig fcrtig ist, konunt die zweite an die Reihe. — Wenn 
ich mich recht entsinnc, stammt dieses Verfahren des Polirens vow Hdoo 
VON MoBL her. 

Ist ,B0 das Rasirmesser nun einmal ganz tadellos geschiirft, so mnss 
man sich moglichat voraehen, daeselbe uicht gleich wieder stumpf zu 
machen. So lege man es z. B. nnr dann geoSnet auf den Tisch, wenn 
die Klinge mit dcm Heft einen Winkel von etwa 270''bildetj in diesem 
Falle ist es geradezn nnmoglich, daBS die Schneide mit der Tiecbplatte in 
Bernhning kommt, wodorcb sie dem Verderben ausgesetzt ware. Han lege 
den Streichriemen wahrend des Schneidens nie bei Seite, sondern be- 
nntze ihn haufig, um das Mesaer durch mebnn&liges Heiiiberziehen immer 
gleicb acbarf zu erhalten. lat man 
mit der Herstellung eines Praparates 
fertig, BO entfeme man sorgTaltig die 
Fliiasigkeit von dem Measer, die, um das 
Schneideu zn erleicblern, auf daaselbe 
gebracbt ^rarde [s. u.] ; nothigenfalls erst 
mit Wasser, dann mitAlkoholundAetber. 

B. Scalpelle. Von scalpeilar- 
tigen Messercben kann der Pflanzen- 
anatom mit Vortbeil die in Figur 70 in 
natiirlicber Grijase abgebildeten Arten 
anwendeu, welcbe iibrigens nicbt eigent- 
lich znr Anfertigung der Schuitte selbat, 
sondern mehr zum Znrechlscfaneiden des 
Pflanzenorganes vor dem Prapariren 
mit dem Rasirmesser dienen. 

Die erate nnd zweite Form sind 
Messercben mit gerader Klinge; sie 
anterscbeiden sicb durch ihre Spitze. 70. 

Bei I liegt die Spitze in der Mitte ; 

dieses Idesser dient dazu, um Stiicke von Stengein, filattem, Wurzeln 
nnd anderen, mit den Htlnden fassbaren Pflaozentheiien zu gewinnen, 
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die dem RasirmesRer nnterworfen werdfn konnen. Das Heseer 11 hat 
eine seitlich gelegene Spitze, bei a bildet die Schneide einen Wtakel 
mid ist von hier nb sehr scharf. Gb dient mit diesem Theile zur Zer- 
kleinerung von Schnitten, welche aiif dem ObjecttrSger unter dem Pri- 
parimiikroskop zu bearbeiten sind. Die Korm III, ein kleinee Mesaerchen 
mit acbmaler, gebog:enerKlinge, kann man zweckmassig dann anwendni, 
weDD es gilt, ein kleines, scbwer eireicbbares Gebilde von einem Oi^sd 
abzuprapariren. So teietet es bei dem Aasloaen 
sehr kleiner BliitenknoBpen , wie es bei bliiten- 
t ^ entwicklungageBchichtlichen Unteraacbnngen immer 

J' ! Dothwendig iat, die trefflichsten Dienste, 

^ ' Die Hefte der Meeser beateheD ane EbenhoU, 

sie Bind flach und so lang, dass aie beim Oebrancli 
auf der Hand zwischen Zeigefinger und Danmeo anf- 
liegen, also mindestena 9, besser 11 cm lang. 
Daa 3charfen der Scatpelte gescbieht abnlicb 
■ wie das der Rasirmesaer. Oanz stmnpfe bearbeilet 
I ■ man zuerat anf dem Oelstein, dann auf dem Thon- 

I stein mit Wasser. Man wechaelt jedocb nicbt, wie 
IE jf I ^^' ^^^ Rasirmeaser, auf den Steinen mit recbt«r 

H la und linker Seite ab, aondern man achleift beide S«- 
ten nacb einander. Den Streichrieraen beniitzt nun, 
um ihnen die ietzte Politur zn ^eben. Es ist zveck- 
masaig, iiber die geecbarften Spitzen der Hessercben 
eine kleine Kappe von Hollundermark zu spieBaen, 
um sie vor jeglicher BeBchadignng za scbiitzen. 

C KTadcIn and Lanzetten. Madein von 

verachiedener Grosse und Starke, immerbin jedocb 

so atark, dass sie nicbt federn, nnbeweglich in eio 

holzemea Heft gefaaat [Fignr 71 I] oder in einer 

Measinghiilse angebracht, deren Kappe, wie bei den 

Bleistiften abschraubbar ist [Figur 7 1 III] , geboren 

zn den wicbtigsten Hequisiten des Blikroskopiken. 

Sie djenen dazn, nm Schnitte von der Raairmesaer- 

I n HI kliuge abznbeben, um znsammengeklappte Scbnitle 

I anf dem Objecttrager nnter dem Simplex ansza- 

breiten, nm macerirte PHanzentheile zn zersupfeD, 

nm Luftblasen auB der EinachlnasfliisMgkeit zn entfemen etc. etc. Die 

Nadelspitzen mttssen zn diesen Zwecken scharf nnd scfalank eein. 



— 145 — 

Lanzetten finden in den Handen des Phytotomen weit weniger 

Vexwendung als in der Thierhistologie. Eine Form derselben, die auch 

dem Pflanzenhistologen wesentliche Dienste leistet, ist die in Fignr 71 II 

al>gebildete Lanzettnadel. Zwar wird man sie nur in den seltensten 

Fallen znm Schneiden selbst verwenden konnen, aber zmn Ansheben 

von Schnitten ans grosseren Fiussigkeitsmengen ist sie' nahezu unent- 

bebrlich. Oft wird man zu einem gieichen Zwecke wohl eine Pinzette 

Oder einen Haarpinsel , respective eine gewohnliche Nadel gebraucben 

konnen, aber bei Anwendnng der ersten wird der Schnitt leicht ladirt, 

bei Anwendnng der letzten klappt er leicht zusammen. Die abgebildete 

Lanzettnadel hingegen gestattet, ihn nnversehert aus dem Behalter mit 

FIuBsigkeit beranszuheben, indem man sie mit der Rautenflacbe unter 

den flottirenden Scbnitt bringt und sie dann plotzlicb nach oben bewegt. 

I^ann legt sicb der Schnitt anf sie und lasst sich sogleich herans- 

beben, da er eine grossere Adhasion znr Nadelfiache als zu der Fliissig- 

keit besitzt. Es ist der Gebrauch der Lanzettnadel zumal dann zu em- 

pfehlen, wenn man es mit Schnitten zu thun hat, die durch Anwendnng 

^on Reagentien leicht zerfallbar geworden sind. 

Das Scharfen der Nadeln geschieht auf dem Stein, indem man das 
Heft derselben schnell um sich selbst dreht und dabei rasch iiber den 
^it Oel Oder Wasser benetzten Stein bin- und herfahrt. 

D. Pinzetten und Sclieeren. Die Pinzette wird vielfach 
^erwandt. Sie besteht am zweckmassigsten aus Stahl und hat lang- 
^^d schmalauslaufende , auf dem Querschnitt halbrunde Schenkel , die 
entweder gerade oder leicht gekriimmt sind. Die Innenflache derselben 
^^1^ nicht feilenartig eingeschnitten sein. Auch Pincetten von Messing 
Oder Neusilber sind verwendbar, aber sie sind weniger zu empfehlen als 
^^hleme; freilich haben sie vor diesen den Vortheil, dass man ihre 
^^^^unpf gewordenen Spitzen mit Hilfe der Feile leicht wieder in Stand 
^^tzen kann. Ganz unzweckmassig, ja for den Pflanzenanatomi voll- 
^^mmen unbrauchbar sind die Schieberpinzetten. 

Auch die Scheere ist ein ziemlich untergeordnetes Instrument bei 
^^^ mikroskopischen Praparation pflanzlicher Objecte. Eine kleine 
^^heere mit schmalen, geraden, und eine solche mit gebogenen Schnabeln 
^^'Hen aber hier und da Verwendung finden. 

E. Sonstige Reqnlslten. Von anderen Instrumenten des 
^^^ikroskopikers, welche bei der Herstellung der Praparate haufig An- 
^Qndung finden, nennen wir noch die folgenden : 

Behreas, Hllfsbaob. 10 
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a. Haarpinsel. Kleine Tuscli- oder Haarpinael , weliiie in 
Federspulen gefasst sind uod mit einem Ikngeren bijlzemen Griffe ver- 
sehen werden, dieneD dazii, um Schtiitte von der Klioge dea Haeirmesaers 
zu heben , um uberschiissigc Flilssigkeit von dem Objecttrager zu en*' 
fernen, oder — und zu dieeem Zwecke miisseu sie vollkommen troclc^** 
Bein, — um Stanbtlteilchen von Objecttr&gern nnd Deckglaschen *** 
bureten. 

b. GUestabe. Man atelll sie auB langereu Glaastaben oS- ^' 
aue Glasrobren von etwa 4 mm Dicke dar, indem man die gewiinschl ^*^ 
Stiicke durch Erweicben deB Glases iiber der Ftaroroe und schnfll^^^ 
Auszieheu von ibncn trenut. Die Endcn werdcn sorgfaltig h^ilbkn^ 
abgescbmolzen. Sie mogen eine Lange von 14 bia 20 cm haben. 
wendet sie bauptsachlich dazu an, um EinBchluBBfliissigkeiten und Re^^' 
gentien tropfeuweis auf den Objecttr&ger zn bringen. 

c. Porcellanschalchen, kleine von 60 bia 70 mm Dnrel^t 
messer nnd etwa 13 mm Hobe, mit flacbem Boden, also feBtsteben^ - 
dienen dazu, um die gefertigtcn Sclmitte vorlaufig in grosseren Mei^e^^ 
von Waaaer oder anderen FliUsigkeiten aufzunehmen, um aus ibnen dure^^ 
Kocheu die Luft zu vertreiben [a. u.] , oder um aie in der Wanne m -^ 
Reagentien zu bebandeln. Man babe etwa ein halbea Dutzend derselbcf^ 
vorratbig. 

d. Kleine Porcellantiegel mit Deckel, von 50 mm Dnrct:^ 
meaaer und 35 mm Hithe dienen zur Maceration pflanzlicher Gewels^ 
[cfr. pag. 136]. 

e. Ein Satz Ubrglaschen von veracbiedener Groase, z. tE£3 
von den Durcbmessern 33, 40, 48, 64 und 80 mm konnen zu ahnlicbe;^ 

Zwecken verwandt werden vW^ 
die Porcellanscbalcben, fem^^ 

ZU& Auisuchen von Algen. 

Eine sehr praktisehe Vorrict^B 
tung, um Schnitte in viel^* 
Fliissigkeit langere Zeit vc^ 
Staub und Verdnnatung 
72, schutzt zu verwabren, steW '' 

der in Figur 72 abgebilde-^C^'* 
Apparat dar. Es sind zwei gleicbgrosse Ubrglaacben mit abgescbliffen^?-" 
R^ndem; aie werden mit diesen anfeinander gelegt und mit einer He^' 
aiugklammer von der abgebildeten Form umspannt. Das tmtere dar— 
scbalclien enthiilt die Fliiasigkeit mit den Schnitten. 

f. Kine kleine Spritzflaache von der Fwrn, wie sie in doa 




— 147 — 

chemiBchen Laboratorien verwandt wird, mit destillirtem Wasser gefiillt 

findet die ausgedehnteste Anwendung. 

g. Spirituslampe nebst DreifusB, oder an Stelle der ersten 

aoch besser ein Bunsenbrenner, der Dreifuss mit engmaschigem Messiog- 

drahtnetz iiberepannt , zur Erwarmung von Schnitten in Porcellan- und 

Ubrschalchen, zur Maceration. 

h. Glasglocken. Sie dienen dazu urn den Staub von Praparaten 
a- s. w. abzuhalten; man hat zweckmassig mehrere Sorten derselben 
von 10 bis 30 cm Durchmesser. Sie mogen oben einen Knopf zur be- 
quemen Handbabung beaitzen. Entweder werden sie ohne weiteres 



die auf dem Tische 
Oder auf Papier lie- 
gr^iKlen Praparate ge- 
Btiilpt^ Oder die Prapa- 
e kommen, im Falie 
Feucht erhalten wer- 
^^li solien, auf ein Ge- 
von Zinkbiech von 




^^1- in Figur 73 abge- ~ "73/ 

***l<ieten Gestalt, wel- 

^*^^s auf einem mit Wasser gefuilten Teller steht, und uber dieses wird 

^^^^^ passende Glasglocke , mit ihren Randern in das Wasser tauchend, 

^^Btiirzt. 

i. Ein kleiner Chlorcalciumexsiccator [Form der Labo- 
ratorien] kann bequem angewandt werden, um wasserhaltige Objecte, 
^"^Icbe in Canadabalsam [s. u.] eingeschlossen werden soUen, schnell 
^Uazutrocknen. 

Die vorstebend verzeichneten Instrumente umfassen etwa diejeni- 
^^11, welcbe den Experimentirtiscb des Praparators fast nie verlassen 
^Ujfen, Einige andere, nur bei besonderen Gelegenheiten ver- 
^andte Apparate, sowie die Vorrichtungen zur Herstellung und Auf- 
^^wahrung der Reagentien solien an den betrefifendeu Orten besprochen 
"^©rden. 



4. Die Herstellung mikroskopisclier Schnitte. 

Die meisten Pflanzentheile eignen sich am besten zum Schneiden 

im frisehen Zustande. Sie werden dann sofort, gleicb nach dem Ab- 

prapariren von der Pflanze unter Wasser getaucbt. Aucb das Schneiden 

10* 
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geschieht, indem man die Schnittflache stets benetzt halt and die Elinge 
des Rasirmessers gleichfalls mit Wasser befenchtet, mag man nnn den 
Schnitt nach der einen oder der anderen unten beschriebenen Methode 
anfertigen. £s eignen sich zum Schneiden im frischen Znstande die 
meisten Objecte , welche znm Studinm des Zellgeriistes oder der Zell- 
wandstructur dienen, seien es Stengel-, Blatt- oder Bliitentheile. 

Bei einer anderen Gruppe von Gebilden treten dem Schneiden im 
frischen Znstande Hindernisse entgegen. Manche Organe sind zn zart, 
weich nnd elastisch, um dem schneidenden Messer Widerstand zn leisten, 
andere bestehen theilweise ans harten, theilweise ans weichen Compo- 
nenten, so dass die ersten wohl geschnitten werden konnen, die letzten, 
in ihnen gelagerten, aber regelmassig zerreissen. Bei noch anderen 
wiirde der Zellinhalt beim Schneiden im frischen Znstande bxls seiner 
natiirlichen Lage gebracht werden n. s. w. In solchen Fallen mnss das 
Object vor dem Schneiden erhartet werden. 

Die Erhartung des zn schneidenden Materiales kann in folgenden 
Medien geschehen: 

1. AlkohoP®). Der Alkohol eignet sich im wasserfreien Zn- 
stande mehr wie andere Fliissigkeiten nicht nnr znr Fixirung von Zell- 
inhalt, sondern anch znr Erhartnng von Zellwanden. Das Verfahren 
der Alkoholerhartnng ist schon alt; in nenerer Zeit ist es jedoch hanpt- 
sachlich von Strasburoer wieder angewandt worden, dem es die schon- 
sten Resultate beim Stndium iiber Zellkeme nnd Zelltheilnng geliefert 
hat. — Man bringt die zu erhartenden Pflanzentheile sogleich in 
absoluten Alkohol, in dem die Zellhaute sehr bald starr werden, das 
Protoplasma nnter geringer Contraction fixirt wird. Je schneller die 
Fixirung vor sich geht , desto natiirlicher pflegen die betreffenden Ver- 
haltnisse zn bleiben. 

Manche zarte, z. B. meristematische Zellgewebe vertragen wegen 
der plotzlichen Wasserentziehung durch den Alkohol und die damit ver- 
bundene Schrumpfung der Membranen die Anwendung des absolnten 
Alkohols nur schlecht; sie miissen allmahlich erhartet werden, in- 
dem man sie znerst eine Zeitlang in sehr verdiinnten, dann in starkeren, 
schliesslich in absoluten Alkohol bringt. 



»^ Nageli u. Schwendener, Das Mikroskop pag. 476. — Sachs in Bot 
Ztg. 1864. Nr. 11, 12. -Dippel. Das Mikroskop. Bd. I, pag. 282. — De Bart, 
Vergl. Anatomie, pag. 86. — Strasburoer, Befruchtung u. Zelltheilnng 1878, 
pag. 38. — Steasbdrger, Zellbildung u. Zelltheilung, 1880, pag. 9u.a.— Poulsen, 
Botanisk Mikrokemi, pag. 19 f., deutsche Uebersetzung, pag. 23 f. 
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Wieder andereObjecte yerhalten sich beimSchneiden am gunstigsten, 

wenn sie vorher in einer Mischung, welche aus gleichen Theilen ab- 

solutem Alkohol und Glycerin besteht, langereZeit liegen gelassen werden. 

Wenn die anf diese Weise erharteten Objecte mit dem Rasinnesser 

^esclinitten werden sollen , so hat man dieses vorher mit Alkohol oder 

mit einem Gemisch von gleichen Theilen Alkohol und Glycerin zu be- 

feacliten. Auch die Schnittflache wird fortw^hrend mit dieser Fliissig- 

benetzt. 

2. Ueberosmiumsanre *''). Eine einprocentige Losnng dieser 
'6 fixirt das Protoplasma nnter momentaner Erhartnng noch schneller 

*1» sbsoluter Alkohol; sie ist in neuerer Zeit von vielen Forschem zu 
<ii^^cm Zwecke angewendet worden. Manche Praparate, die bei der 
^^b^rtung mit Alkohol zu undurchsichtig werden , behalten bei Zusatz 
®i>^I>rocentiger Ueberosmiumsaure ihre voile Elarheit [Strasburgeb, 1. c.]. 

3. Chromsaurelosung undKaliumbichromat ^^), dieerste 
^rocentig, die letzte in verschiedenen Verdiinnungsgraden in Wasser 
^elost, eignen sich zur Erhartung mancher Praparate, welche Gummi- 

^«n und andere Kohlehydrate, Harze etc. enthalten. Die Harze wiirden 

den Alkohol zum grossten Theile gelost werden, wahrend manche 

^^xtxmniarten bei der Erhartung in Alkohol als weisser, undurchsichtiger 

-^i^^erschlag ausgeschieden werden. — Zur Bereitung der Ealium- 

^^^loromatlosung kann man das kaufliche Salz verwenden; man reinigt 

^^ vorher durch Umkrystallisiren. 

Wir gehen nun dazu Uber, die verschiedenen Arten mikroskopischer 
^^Imitte, Bowie die Methoden ihrer Anfertigung zu besprechen. 



L Schnitte aus fireier Hand. 

Man halt das Rasinnesser, mit dem geschnitten werden soil, stets 

^^ der rechten Hand, in der Weise wie es Figur 74 und 75 zeigen. 

l^e Klinge bildet mit dem Hefte einen Winkel von 112 bis ISO®. Die 

^and umfasst Klinge und Heft zugleich, alle funf Finger wirkenbei dem 



1') Frby, Das Mikroskop, pag. 103 f. — Strasburoer, ZeUbild. u. ZeU- 
theO. 1880, pag. 39, 172 u. a. — Poulsen, Botanisk Mikrokemi, pag. 15 f., 
dtsch. Uebers. pag. 18 f. 

i») Hanstein in Bot. Zeitg. 1868, pag. 697 ff. — Dalmer, Ueber die 
Leitung der Pollenschl&uche pag. 18 [Jenaische Zeitschr. Bd. XIY. N. F. YII. 
1880]. — Poulsen, 1. c. pag. 14, 31, dtsch. Uebers. pag. 17, 37. 



UmfuseD mit. Der DtnnieD legt seine Spitze voni in die Kelile dn 
Klinge, du Ende desHeftcfl liegt in seinem enten Gelenke. DerZeig^ 
finger nmfasst die Buis 
der Klinge von obeD nnj 
mit der Tordersteo nm- 
gescfalageneD Phalange 
von UDten. D» U«ft 
rnht im HetakarpixlUidlc 
der Hand and wird Ton 
der Tordereten nnd twti- 
ten Phalange des Mittel-, 
Gold- and kleinen Fin- 
gere nmfasBt. Der Bt- 
lancirpnnkt des Heasers 
liegt Dim innerhalb der 
nmfassenden Hand. Alle 
Finger halten das Heuer 
ohne Anwendung toi 
Drock. 

Qnerscbnitte. 
Nebmen wir nan an, wir 
batten den Qnerscbnitt 
darcb irgendeinenPflan- 
zeoBtengelzn verfertigen. 
Wir faasen das Object, 
dem vorher dnrch ein 
Scalpell eine vorlaufige SchnittflScbe gegeben vurde, mit dem Danmen 
iind dem Zcigefinger der linken Hand, wie es Figar 75 zeigt, so dase 
besagte Sohnittflaehe nur ganz wenig bervorragt. Nnn legen wir das 
Meseer mit der Basie der Klingc fiacb aiif den Riicken des Zeigefingera 
der linken Hand, so dass seine Scbneide senkrecht zur Langsacbse deg 
Stengels gerichtet ist. Der Schnitl kann nua beginnen. Wenn man za 
diesem Zwecke dae Mesaer einfach wie einen Keil durcb den Stengel 
bindurcbdriickt , so wird man linden, dasa man eine voHstSndig nn- 
brauchbare, mehr gcqiietsclite ala gesclinittene Querscheibe des Stengels 
erhalt. Man muss viclmehr das Mestter durcb den Stengel bindnrcb- 
ziebcn, d. h. man setzt ea mil der Basis der Scbneide in der Nahe 
derKchle an imd ziebt cs ganz allmSblicb bis zum oberen Ende an dem 
Objecte entlang, indem man es nacb und nacb in den Stengel ein- 
drlngcn ISsst; auf diese Weise kommen alle Tbeile der Scbneide mit 




dem Schnitt in Beruhmng; der fertige Schnitt wird sich echlieaslich am 
oberen Hesserende, anf der fenchten Klinge liegend, befioden. 

Er wird noD von dem Mesaer abgehoben. Diesea kann durcli ver- 
schiedene InBtramente bewirkt werden, namlich die Pinzette, den Finsel, 
die !Kadel oder die Lanzettnadel. Mit der Pinzette wird man nur robnste 
Schnitle abheben konsen, denen der beim Anfaseen mit dereelben un- 
vermeidliche Druck nicht schadet, oder Bolcbe, bei denen nur einige 
Stellen der Untersnchnng unterzogen warden Bollen, und bei denen andere 




dnrch die Pinzette mehr oder weniger zerstort werden kiinnen. Der 
PiDsel ist daher von vielen Seiten zum Abheben der Schnitte empfohleu 
worden; er ist in manchen Fallen entacbieden auch recht anwendbar, 
in anderen jedocb nicht, da er weiten Zellen iramerhin dnrch capillare 
Aafsangung Zollinbalt zu entfiihren vermag. Die einfache Nadel ver- 
meidet das letztere, wird aber der Schnitt mit ihr aufgelioben, so rollen 
sich wenigstens grossere Schnitte gem um dieaelbe herum , verwirren 
BJch in einander nnd sind dann haufig schlecht wiedcr in Ordnung zu 
bringen. Dieser Uebelstand wird dnrch Anwendung der Lanzettnadel 
IPigiir 71 11] vermieden, Wenn man den anf der Messerklinge liegenden 
Schnitt mit einem groasen Fluasigkeitstropfen anfeucbtet, so beginnt 
er zu flottiren, und man kann nun mit Leichtigkcit die Lanzettnadel mit 
ihrer blattformigen Erweiterung unter ihn achieben; bewegt man sie 
jetzt schnell nach aufw&rts, ao legt aich der Schnitt flacti auf aie auf; 
er wird so unbeschiidigt in ein Schalcben mit Wasser oder auf den Ob- 
jecttrager nbergefiihrt. 
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L&ngssGbnitte. Bei der Verfertigiing tod LangBBchnitten vijvd 
man ein von dem soeben beschriebeiien etwas abweichendes Verfthr^n 
anznweaden baben. Je nach der Natnr dee zn schneidenden Mateml- ^^ 
verfertigt man die LangBBcbnitte zwiscben den Fingern o&^'' 
uber den Finger. 

Der LangsBclinitt zwiecben den Fingern wird aof folgen ^^^ 
Weise hergestellt. Man fasst einen kleinen, angefencbteten Abschii.^*'' 
des lingB zn schneidenden Gegenatandea zwischen Danmen und Zei^^' 
finger der hnkcn Hand [Figiir 76], oder wenn deraelbe zn voluniin-^^* 
ist, eine ans demselben berausgeacbnittene LangBpIatte. Nnn ergre^^^ 




man daa Rasinneeaer mit der rechten Hand nicbt wie friiber , Bonderav- 
in der Weiae wie es Fignr 76 zeigt, d. h. go, daea die angefencbtet^ 
Elinge eine vollkommen eenkrechte Lage annimmt. Man setzt die Bagi» 
der Scbneide an den zwischen den Fingem festgebaltenen Gegenatand^ 
dergeatalt, dasa aie mit der Langaachae deaselben etwa einen Winkel 
Ton 45° bildet; man ziebt daa Mesaer langaam und unter Anwendnng 
ganz aanften Drnckea von nnten bia oben in derselben Ricbtung dnrch 
ibn, also aucb zwiachen Daumen nnd Zetgefihger, hindnrcb. So erbalt 
man anf recbter und linker Seite des Messera, oder an Daumen und 
Zeigefinger bailend die langsgeacbnittenen Halften dea Gegenstandea. 
Sind beide zur Beobachtnng noch nicbt zart genug, ao wird an ibnen 
das Verfabren wiederbolt. — Mancbe Leute konnen anf dJeae Weiae 
aucb aehr kleine kugelige Objects in Langsgchnitte auflosen. 

Fiir den Langascbnitt uber den Finger eignen sich nnr 
aolcbe Gegenatande, die in der Langaricbtung sebr entwickelt nnd dabei 
zabe sind, z. B. dunne Stengel, Wnrzeln, Luftwurzeln. Man nimmt ein 
l&ngerea, 4 bia 7 cm langes Stiick derselben nnd bringt in aeiner Mitte, 
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in einem Abstande von ca, 1 cm zwei Qnerschnitte an, welche aber nnr 

bis sKur Mitte ins Innere vordringen. An diesen beiden Stellen knickt 

man den Stengel etc. um , und legt ihn so iiber den Zeigefinger der 

linken Hand, dass das Stiick zwischen besagten beiden Einschnitten 

quer iiber den Fingeniicken zn liegen kommt. Vermittels des Daumens 

und Mittelfingers werden die nach abwarts geneigten Enden an die 

Seiten des Zeigefingers gedriickt, so dass nun das ganze Gebilde fest- 

lie^, Man ergreift das Rasirmesser, wie es in Figur 74 und 75 abge- 

bildet ist, stellt eine ebene Schnittflache auf dem Zwischenstiick inner- 

It&lb der beiden Einschnitte her und kann nun von demselben sehr zarte 

L«anaellen gewinnen. 



2. Schnitte zwischen Hollundermark und Eork. 

Manche Pflanzentheile sind viel zu zart, andere zu klein um wahrend 
Schneidens mit den blossen Fingem gehalten zu werden. Zwar wird 
geiibte Mikroskopiker eine ganze Reihe von Objecten tadellos zwischen 
^^li Fingem schneiden konnen, die der Anfanger dabei regelmassig zer- 
^^ckt und die er erst allmahlich sanft mit den Fingem anfassen lerat, 
^U^^in es bleibt doch auch dem Geiibtesten immer eine Reihe von Ob- 
J^Citen iibrig, die er beim Schneiden zweckentsprechend zwischen Hol- 
^^^Udermark , seltener zwischen Kork einspannt. Hierher gehoren , um 
^^H Paar Objecte anzufiihren, in deren Behandlung der Verfasser selbst 
^inige Erfahrung gesammelt hat, Querschnitte durch zarte Griffel, Langs- 
^cJmitte durch Narben , Nectarien , Wurzelspitzen und die jiingsten und 
jongeren Stadien ganzer Bliitenknospen. Diese werden zweckmassig in 
gewohnliches Hollundermark eingespannt. Man verscha£ft sich dasselbe 
leicht, indem man an Biischen von Sambucus nigra starkere, bereits ab- 
gestorbene und daher trockene Zweige aufsucht, die bisweilen in grossen 
Mengen anzutreffen sind. Aus diesen lasst sich das Mark leicht durch 
Abschalen von Rinde und Holz in Stangen von 5 bis 10 cm Lange und 
8 bis 15 mm Durchmesser gewinnen. Da wo der Markcylinder an den 
Holztheil anstosst, finden sich in der Regel etwas hartere Partien ; man 
kann dieselben gewiinschten Falles durch Fortschneiden mit dem Rasir- 
messer entferaen. 

Das Einspannen der Objecte in das Hollundermark geschieht auf 
folgende Weise. Man verfertigt durch eine Hollundermarkstange mit 
dem Rasirmesser eine ebene Schnittflache und spaltet senkrecht zu dieser 
das Mark 4 bis 10 mm tief ein. Hat man nun beispielsweise einen cylin- 
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derfonnigen Pflanzentheil quer zu schneiden, so treibt man in der Mittc 
des Spaltes eine starke Stahlnadel senkrecht in das Mark hinab ; dadurdi 
entsteht ein Hohlcylinder, der durch geeignetes Drehen der Nadel leictt 
bis zu dem gewiinschten Lnmen, entsprechend dem Durchmesser des ^ 
schneidenden Objectes ansgeweitet werden kann. Das Hollundenn»'*''^ 
wird nun durch Eintauchen in Wasser etc. befeuchtet, und das Obj^^' 
welches vorher in einem Schalchen mit Fliissigkeit getrankt war, in ±^^ 
Hohlcylinder soweit hineingeschoben bis es feststeckt. Da der Hohlnn^-^**^ 
entsprechend der conischen Nadelspitze unten stets etwas enger ist ^^^ 
oben, so lauft man nicht Gefahr, den oberen Theil des Objectes, durC^^ 
welchen die Schnitte gefiihrt werden sollen, zu quetschen oder gar 
verletzen. Man schneidet das hervorstehende Ende des Gegenstand 
gerade iiber der Schnittflache des Markes mit dem Rasirmesser a 
feuchtet nochmals Object nnd Rasirmesser an nnd beginnt die Que 
schnitte ganz in derselben Weise, wie es oben beschrieben wurde. D 
gelungenen werden mitsammt dem umgebenden HoUundermark in eiz 
Schalchen oder Uhrglaschen mit Wasser gebracht und spater fiir di» 
Beobachtung herausgefischt. 

Ist ein Langsschnitt zu verfertigen, so wird anfanglich ebenso ve 
fahren , dann aber schneidet man in der Richtung des Spaltes aus de 
HoUundermark eine horizontale Hohlung hervor, welche annahemd di 
Gestalt des zu schneidenden Objectes besitzt. Zu diesem Zwecke 
man sich sehr gut des in Figur 70 1 abgebildeten Messerchens bedienen 
Das Object wird in die Hohlform hineingelegt und durch sanftes Zu— 
sammendriicken des Markes in derselben fixirt. Man kann den dure 
Zusammenpressen desHollundermarkes auszuiibenden Druck bei starkere 
Objecten steigern, wenn man an Stelle des senkrechten Spaltes geradez 
ein en bis zu 10 mm langen, ganz schmalen, kleinen Keil aus dem Mark 
herausschneidet. 

Das HoUundermark ist dem Kork in fast alien Fallen vorznziehen ^ 
sowohl wegen seiner Zartheit als auch wegen seiner gleichmassigen Be- 
schaffenheit. Alle Korksorten, auch die besten, enthalten hier und da 
einmal dunkle, harte Concretionen in ihrem Innern, durch welche das 
Rasirmesser, wenn es beim Schneiden auf sie stosst, schartig wird; 
ausserdem besitzt der Kork eine eigenthiimliche, wenn auch geringe 
Zahigkeit, die bei seiner Handhabung dem Anfanger immer einige 
Schwierigkeit bereiten diirfte. 

Man kann jedoch den Kork mit Vortheil fiir die Darstellung ge- 
wisser Langsschnitte , z. B. von Wurzelspitzen verwenden, die in Fol- 
gendem besteht und die, wenn wir nicht irren, zuerst irgendwo von 
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NSoEu angegeben wnrde. — Uxd Terfertigt ana einem groseeren Kork- 
stopscl eioe Platt« von etwa 10 mm Dicke, and klebt auf ihrem oberen, 
sebmaiea Rande die zn echneidende Wurzelspitze quer feat, and zwar 
m Hilfe von gam dickfliissigem Gnmmi arabicnm, welchee schnell 
trocknet. Nan biegt man den nicbt feetgeklebten Tbeil der Warzel ab- 
warts nnd drBckt ihn mit dem Danmen gegen die Platte, die man 
«n j^leicber Zeit anf der anderen Seite mit dem Zeigefinger fasBt; ea 
l&SBt sicb dann der aafgeklebte Tbeil beqnem in sehr feine Langssohnitte 
aufldsen, und zwar in der oben angegebenen Weiae. — 

Wir haben im vorigen nar die haiiptBachlicbsten Hetboden 
anfahren konnen, welcbe beim Verfertigen von mikroskopiacheo Scfanitten 
Anznwenden sind. Damit iBt jedoch im ganzen wenig gesagt. An den 
Pi'^pinrenden Mikroakopiker wird immer die Anfgabe herantreten, durcb 
®'Kene Ueberlegungen die fur seinen augenblicklicben Zweck paBsendst* 
-^ctliode herauBznfinden, Oder die ibm bekannten Bo zii modificiren, daas 
*"e fai seinen Zweck paasend werden. Dieses in einem Buche fur jeden 
^'nzelnen Fall durcb Wortc anseinander zu setzen, ist ebenao nnmbglicb, 
*'* •wenn man es bescbreiben wollte, auf welche Weiae der Maler in 
l^dem einzelnen Falle die Farben mischen muss. 



3. Scbnitte in EinbettnngBinittelii. 

Eine AnzabI von zn Bcbneidenden Objectcn sind so klein, daes sie 
^*\im Oder nicht mit bloseem Auge gesehen werden kiinnen. Diese 
^'■^rden vor dem Schneiden in grosseren Quantitaten in erliartendc Me- 
**'en eingeecblosBen dann dnrch letztere aitfs Gerathewohl Schnitte ver- 
'ftitigt, welcbe zugleicb die kleinen Kiiqierclien in feine Lameilen zer- 
'cgen. Botaniache Objecte , welche zweckmassig atif die^e Weiae be- 
Dandelt werden kiinnen, eind beiapiela weiae Stark eknrner, Pallenkorner, 
Sporcn, zarte Blatter von Laub- und Leberraooeen. Die Heretellung von 
Schnitten in Einbettnngsmitteln geachieht anf folgende Weiee. Ea wird 
n dirkfliiaaigem Gnmmi arabicnm etwas concentrtrtes Glycerin geaetzt, 
pin groaaer Tropfen davon in ein kleineslJbr^aachen gebracht und bier 
mit vielen Starkekornem etc. vcrmittela eines Glasstabchena zu einem 
lahen Brei verknetet. Von diesem tragi man in mehreren Lagen eine 
genugende Menge auf die Spitze eines ganz kleinen Korkstopaelchena 
anf nnd laaat ibn erbiirten. lat die Maese ganz hart geworden, so 
werden die Schnitte ausgefiihrt; man bringt sie sogleich in Wasser, 
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durch welches das Gummi binnen wenigen Minuten gelost wird und i*^ 
die durchschnittenen Komchen etc. frei nmherschwimmen *®). 

Von mehreren Seiten ist in neuerer Zeit auch die Glycering' ^' 
latine [s. u.] als Einbettungsmittel empfohlen worden. Nach ei^' 
schlagigen Versuchen meinerseits glaube ich, dass aich dieselbe an.^^*^ 
fiir manche botanische Zwecke wirklich empfehlen lasst, obgleicb m^^^ 
ein definitives Urtheil abzugeben diese Versuche in der Folge noch vL ^^ 
weiter auszudehnen sind. Bei bliitenentwicklongsgeschichtlichen Unte^ ^^' 
suchungen diirfte jedoch die Glyceringelatine in der Folge eine auBg< 
dehnte Yerwendang als Einbettungsmittel finden. Hier ist es namli( 
haufig sehr wiinschenswerth, dass die Bliitentheile, wenn z. B. ein Que: 
schnitt durch eine jugendliche Knospe zu verfertigen ist, ihre gegei 
seitige Lage bewahren bis sie unter das Mikroskop gebracht sind. Ds 
ist schwer moglich, wenn man das Material in Wasser oder in Alkoh^ 
schneidet. Es gelingt aber nicbt seiten, wenn man das Object vor dei 
Schneiden mit der Gelatine impragnirt. Es wird vor der Praparatio 
in die Gelatine gebracht und diese durch Entfemen der Luft auf eii 
der unten zu beschreibenden Weisen zum Eintritt in die Zwischenraum 
der Bliitenteile gezwungen. Das Verfahren ist jedoch etwas 
standlich. 

Koch hat ein Verfahren angegeben^^), kleine und zarte Pflanzei 
theile in ein Gemisch von Talg und Paraffin eingebettet, in Schnitte 
zerlegen, ein Verfahren, welches iibrigens in der Zoologie schon lang»- 
und vielfach in Gebrauch ist. Er sagt dariiber folgendes : 

„Die Mischung von gleichen Theilen Paraffin und Talg hat eine] 
so niedrigen Schmeizpunkt und erstarrt dabei so rasch, dass die singe 
legten feuchten Pflanzentheile kaum nennenswerthe Mengen von Wassei 
verlieren und damit nicht schrumpfen. 

Vor dem Einlegen wird der betrefifende Pfianzentheil eine Minut^^^ 
Oder selbst noch kiirzere Zeit in Alkohol gebracht, herausgenommen unS 
der Alkohol abdunsten gelassen. Es hat das nur den Zweck, das etw9- 
ausserlich anhaftende Wasser wegzunehmen und die Schmelzmasse i&st 
anhaften zu machen. Versaumt man es, so entstehen leicht Blasen und 
Hohhraume, und das Schneiden geht schlecht von statten. Alsdann leg^ 
man das getrocknete Pflanzenstiick in die am besten auf einen Object- 
trager gebrachte Schmelzmasse, welche letztere bereits nach einigen 
Minuten fest genug ist, um sich auf s beste schneiden zu lassen. 

*^) Hartig, Entwicklungsgesch. des Pflanzenkeims, pag. 87. 
'®) Koch, Untersuchimgen tiber die Entwicklung der Cuscuteen, 1874. 
[Botanisebe AbhandL herausgeg. v. Hansteim, Bd. n, Heft B], pag. 24 f. 



Die Schnitte bringt man znr Entfernnng des anhaftenden Fettes 
in Benzol und dann in Alkohol. Schliesslich kann man sie wie frische 
Schnitte mit Reagentien weiter behandeln. 

Ein wesentliches Erfordernis zum Gelingen der Methode ist, die 
Schmelzmasse bezuglich ihrer Harte dem zu schneidenden Praparate 
moglicfast anznpassen, indem man das Yerhaltnis von Talg zn Paraffin, 
je nach derWeichheit des Pflanzentheiles, andert. Wahrend gleiche 
rheile der beiden Substanzen schon mehr fur hartere Pflanzentheile 
sich eignen, ist bei weicheren Theilen eine Mischung von 1 Paraffin 
and 2 Talg angezeigt, ja man kann in diesem Yerhaltnis noch weiter 
^efaen. 

Uebrigens lassen sich ahnliche Resultate auch dadurch erzielen, 

dsLsa man bei zarten Objecten die Schmelzmasse nicht ganz erkalten 

^3A8t mid etwas friiher schneidet. Endlich sind frische und nicht solche 

Pfla.iizen zn verwenden, die schon tagelang in Alkohol aufbewahrt wnrden. 

Letztere lassen sich meist nnr schlecht auf diese Weise schneiden/^ 



5. Weitere Behandlang der Schnitte. 

Angenommen, wir batten eine Reihe gelnngener Schnitte verfertigt 
'^^d dieselben znnachst in ein mit Wasser gefiilltes PorcellAnschalchen 
S^l>racht. Wir wollen nun beschreiben, wie wir die Schnitte des Weitern 

^^ l>ehandeln haben, ehe wir sie der Beobachtnng unter dem Mikroskop 

^^^terwerfen konnen. 

A. Entfernnng der liUft. Man wird an vielen Schnitten 

^^^ Beobachtnng machen konnen, dass ihr Zellgewebe theilweise mit 

^^nzigen Luftblaschen angefiillt ist. Mit Lnft erfiillte Zellen zeigen 

^^ter dem Mikroskop an der Innenwand eine dicke , schwarze Contour 

^d lassen die natiirlichen Stmcturverhaltnisse der Wand schlecht oder 

S^^ nicht erkennen. Es ist daher vor allem nothwendig diese kleinen 

^^blaschen aus dem Zellgewebe zu entfernen. Es kann auf folgende 

^eisen bewerkstelligt werden , und zwar bald am besten auf die eine, 

^ald am besten auf die andere Weise : 

a) Man kocht in einem Porcellanschalchen destillirtes Wasser auf, 
liisst es wieder erkalten und bringt die Schnitte in dieses hinein. Die 
Luft wird bald von dem gasfreien Wasser absorbirt und verschwindet 
oach einiger Zeit yollatandig. Es ist dieses ein in den moisten F&lleu 
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nntriigliches Mittel, nur moss roan frisch aasgekochtes ^ 
wenden. 

b) Energischer wird die Luft entzogen, wenn man die ^ 
einem mit destillirtem Wasser gefUllten Schalchen bis zur Si( 
warmt und erkalten lasst; zarte Pr&parate und solche, an 
Zellinhalt studirt werden soil, vertragen jedoch das Erwarmei 

c) Bisweilen verschwindet auch die Luft, wenn man di 
ans Wasser eine Zeitlang in absoluten Alkohol und darauf 
destillirtes Wasser bringt. Dieses Verfahren ist zuerst von S( 
gegeben worden. 

d) Man entfernt die Luft vermittels einer L u f t p n m p e. 
Behufe bat man vielef, zum Theil sehr kostspielige Vorriehti 

geschlagen. Da jedocb naeh unserer Meinung der 
perimentator der ist, welcher mit moglicbst ei 
Apparaten zu arbeiten versteht, so wollen wir hie 
ganz einfache, aber brauchbare Vorrichtung b( 
die man sich leicht selbst verfertigen kann, ue 
soeben genannten Apparate ziemlich iiberfliis 
[Figur 77]. Ein dickwandiges Glasrohr [a a 
22 mm Lumen und 15 bis 18 cm Lange wird 
Ende zugeschmolzen. In dasselbe wird vermi 
wickeln von Werg oder dergl. ein kleiner K 
starkem Zinkblech eingepasst, der in der Mitti 
Lange naeh durchgehende, enge Oeffnung besitzt 
oberem Ende sich das luftdicht schliessende KUi 
V befindet. Der Kolben tragt eine Handhabe vob 
h [Figur 77]. In den Glascylinder bringt man 
ausgekochtes Wasser mit den lufthaltigen Scl: 
stosst den Kolben bis auf das Niveau des Wasi 
und zieht ihn dann wieder empor. Hierbei scl 
das Ventil, der unter ilim befindliche Raum wi 

luftleer und in diesen stromt die Luft der Schnitte in Gestalt' g; 

Blaschen. Man giesst dann den Inhalt in ein Schalchen aus 

nun die Schnitte mit der Lanzettnadel auf den Objectti 

pag. 174 fif.] bringen. 




77. 



B. Behandlnng der Schnitte unter dent I 

Sind die Schnitte auf eine der beschriebenen Methoden sori 
adharirender Luft befreit worden , so bringt man sie in ein 
Flossigkeit — Wasser, Glycerin etc., je naeh Umstanden - 
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sich anf einem Objecttrager [s. u.] befindet. Hierbei wird es haufig nicht 
zu vermeiden sein, dass sich ihre Rander umschlagen , theilweis iiber 
einander gerathen, sich decken und gegenseitig verdecken. Das Zu- 
rechtlegen derselben geschieht unter dem Praparirmikroskope [Simplex], 
das wir bereits friiher [pag. 76 fif.] beschrieben haben. Dieses Ordnen 
der Schnitte ist gewohnlich nicht mit Schwierigkeit verkniipft, kann 
leicht erlernt werden nnd diirfte hochstens bei den allerersten Versuchen 
misslingen. Man klemmt den Objecttrager mit den Schnitten auf dem 
Tische des Praparirmikroskopes fest und beleuchtet ihn mit dem Spiegel. 
Betrachtet man dann die Schnitte durch ein schwach vergrosserndes 
Triplet, so bemerkt man bald diejenigen, welche nicht die gewiinschte 
Lage einnehmen .oder zusammengeklappt sind. Im ietzteren Falle iiber- 
zeugt man sich dnrch Veranderung der Einstellnng, ob der iiberge- 
schlagene Rand der Oberseite oder der Unterseite des Schnittes auf- 
liegt. Man ergreift nun mit jeder Hand eine Nadei [Figar 71], driickt 
mit der der linken Hand sanft auf den Schnitt, um ihn festzuhalten und 
Bucht mit der anderen unter die nmgeklappte Partie zu gelangen, um 
sie einfach umzuwenden. Gewohnlich gelingt dieses sofort. 

Oft ereignet es sich, dass man nur einen gewissen Theil eines 
Schnittes der Beobachtung unterwerfen will und dass dieser gewiinschte 
Theil gerade durch die umgebenden Partien verdeckt wird. Die Ietzteren 
miissen alsdann abpraparirt werden. £s geschieht ebenfalls unter dem 
Simplex mit. Hilfe von Lanzettnadein, kleinen Scalpellen, selbst einer 
kleinen Scheere u. dergh Auch hierbei wird der Schnitt durch Nieder- 
driicken mit einer in der linken Hand gehaltenen Nadel iixirt. AUe ab- 
gerissenen oder abgeschnittenen Theile werden von dem Objecttrager 
entfernt. 

Hat man nun die Schnitte zu seiner Zufriedenheit zurecht gelegt, 
so mussen sie mit einem Deckglaschen bedeckt werden. Wie dieses 
zu geschehen hat, soil in einem spateren Oapitel ausfiihrlich be- 
schrieben werden. Die Schnitte konnen darauf mit dem zusammenge- 
setzten Mikroskope studirt werden ; ist es jedoch nicht moglich , sofort 
zu ihrer Beobachtung iiberzugehen , so bewahrt man sie so lange unter 
dem in Figur 73 abgebildeten und auf pag. 147 beschriebenen Appa- 
rate auf. 

€• Da8 Auf hellen der Prikparaie* Manche Schnitte sind, 
mogen sie auch noch so sorgfUltig und mit noch so viel Geschick her- 
gestellt sein, fiir gewisse Untersuchungen zu undurchsichtig. Man muss 
dieselben dann einer Behandlung unterwerfen, wodurch sie den ge- 
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wiinschten Orad der Durchsichtigkeit erlangen. Dieses nennt man das 
An fh ell en der Praparate. Das Verfahren wird gewohnlich bei solchen 
Schnitten angewandt, welche vielen, undnrchsichtigen Inhalt besitzeii; 
es besteht darin, dass dieser Inbalt dnreb Einwirkung gewisser Stotf« 
gelost wird. Da die meisten Aufhellungsmittel starke Sauren oder ^' 
. kalien sind , so folgt schon bieraus , dass verbaltnismassig nor weniS^ 
Gnippen von Objecten die Procedur vertragen, und von diesen aiE^^ 
nur solche, welche auf die groberen bistologiscben Verhaltnisse ihiT^ 
Gewebes untersucht werden sollen. Unanwendbar mochten wir J-^® 
Methode des Aufhellens bei alien solchen Objecten bezeichnen, welcfc^ 
auf irgend welchen Inhalt in Zellen oder auf feinere Zellwandstructurc^ ^ 
zu untersuchen sind. 

£s giebt einige Stoffe, welche ganz allmahliche Aufhellun, 
von Geweben hervorbringen. Als aolcher Stoff ist das Glycerin bekanni 
und ich kann nach eigenen Erfahrungen hier noch die Carbolsaure un( 
das Creosot hinzufiigen. Schnitte, welche langere Zeit in Glycerin ge- 
legen haben, werden allm&hlich immer durchsichtiger. Zarte Schnh 
von Narbengeweben und Wurzelspitzen , die sich etwa vier Wochec^^^^^^ 
lang in Carbolsaure befanden batten, waren so durchsichtig geworden^ 
dass man sie unter dem Mikroskope nur sehr schwierig wahmehmei 
konnte. 

Haufiger als die soeben angefiihrten Mittel wird man solche an- 
wenden, welche eine sofortige Aufhellung der Schnitte zu Weg^^ 
bringen. Es ist eine bekannte Thatsache, dass Ealiumhydroxyd in ver — 
diinnter wasseriger Losung das Protoplasma lost oder es doch wenigsten^ 
in eine homogene, durchsichtige Masse verwandelt'^). Hieraus leuchteC:^ 
ein , dass man dasselbe als Aufhellungsmittel verwenden kann , urn bcp 
mehr , als es auch auf die Zellw&nde einen erhellenden Einfluss ausiibt. 

In ausgedehnterem Maasse wurde das Kaliumhydroxyd zuerst von 
Hanstein ^^) als Aufhellungsmittel angewandt und zwar bei der Unter- 
suchung meristematischer Gew^be des Vegetationspunktes und d^r Ent- 
wicklung des Keimes. 

Zarte Schnitte braucht man nur wenige Augenblicke in die ver- 
diinnte Alkalilosung zu tauchen, auszuwaschen und in Glycerin zu 



21) Sachs, Lehrb. IE. Aufl. pag. 42. 

^) Hanstein, Die ScheitelzeUgruppe im Vegetationspunkt der Phanero- 
gamen [Festschrift d. Niederrh. Ges. f. Natur- u. Heilk. z. Jabilaom der Univ. 
Bonn 1868] . — Hanstein, Die Entwicklung des Keimes der Monokotylen und 
Dikotylen [Bot. Abb. herausgeg. t. Hanstein, Bd. I. Heft 1, 1870]. 
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bringen, wo sie vollkommen durchsichtig werden, jedoch soil das Gly- 
cerin nicht concentrirt sein, sondern mit Wasser oder Alkohol verdunnt 
angewendet werden ^**). — Dickere Schnitte „bediirfen langerer Behand- 
lung mit Ealilosung und nachherigen Auswaschens in Chlorwasserstoff- 
oder Essigsaure nnd Ammoniak. Es kommt dabei leicht vor, dass das 
Praparat zn dnrchsichtig wird, so dass die Zellwande nicht mehr er- 
kennbar bleiben. Durch verdiinnte Alaunlosung werden dieselben dann 
wieder deutlich und man erhalt auf diese Weise die besten Praparate." 
[Hanstein.] 

Die Manipulation bei dieser HANSTEiN'schen Aufheilangsme- 
t h o d e , welche sich wegen ihrer Zweckmassigkeit allgemein empfehlen 
diirfte, ist die folgende: Die aufzuhellenden Schnitte werden zuerst in 
einem Porcellanschalchen oder auf dem Objecttrager mit verdiinntem 
Kaliumhydroxyd [s. vierter Abschnitt] wenige Secunden bis einige 
Mihuten bebandelt, und sodann mit destillirtem Wasser sorgfaltig abge- 
^'aschen. Man neutralisirt hierauf mit Salzsaure oder mit Essigsaure 
[bald empfiehlt sich die erste, bald die letzte], wascht dann wieder mit 
destillirtem Wasser aus und legt den Schnitt kurze Zeit in schwache 
Ammoniakfliissigkeit. 

Wenn' ein aufzuhellendes Gewebe neben protoplasmatischen Stoffen 
auch viele Harz- und Fettmassen enthalt, so kann man mit Erfolg eine 
M^ethode des Durchsichtbarmachens anwenden, welche vouPfeffeb**) 
^^S^gcben wurde. Man legt das Praparat kiirzere Zeit in massig con- 
^^ntrirtes Kaliumhydroxyd, wascht dieses nur unvollstandig aus und setzt 
^iederholt absoluten Alkohol zu. In ihm losen sich erhebliche 
Mengen der Fette, die Harze wie auch die durch die Einwirkung des 
Alkali entstandenen Producte. Die oft stark collabirten Gewebe quellen 
auf Wasserzusatz wieder voUig auf, namentlich dann, wenn das Kalium- 
hydroxyd zuvor nicht voUig durch Wasser ausgewaschen war, da das 
»n jenem immer vorhandene und in Alkohol unlosliche Kaliumcarbonat 
in den Zellen niedergeschlagen wurde. Bringt man nun das Object in 
nur sehr wenig Salzsaure haltendes Wasser , so erzielt man , wenn die 
Wirkung des Alkali richtig regulirt war , Praparate , welche auch nicht 
^ Geringste zu wiinschen iibrig lassen. 

Kiirzlich hatRussow**) den sogenannten Kali-Alkohol alsAuf- 

^ Hanstein, Entw. d. Eeimes, pag. 5. 

^*) Pfeffer, Die Entwicklung des Keimes der Gattung Selaginella [Botan. 
Abh. herausgeg. v. Hanstein, Bd. I, Heft 4, pag. 35]. 

**) Mdmoires de TAcad^mie de St. P^tersbourg VUe a^r. t. XIX. Nr. 1, 
W15. 

^•hreni, mifsbaoh. \\ 
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klarungsmittel empfohlen. Dieser entsteht durch VenniBchen von Ale. 
rectificatiss. mit concentrirter Kaliumhydroxydlosung, von der man soriel 
zusetzt bis ein geringer Niederschlag entsteht. Man schiittelt haa% 
um and lasst 24 Stunden lang stehen. Die entstandene, schwach gelbe, 
klare Fliissigkeit wird dann von dem Bodensatz abgegossen and muss 
zom Gebraach mit destillirtem Wasser verdiinnt werden [2 : 1]. Man 
wendet den Kalialkohol wie die Kaliumhydroxydlosnng bei dem ron 
Hamstein angegebenen Aufhellungsverfahren an; er ist der wasserigen 
Alkalilosang vorznziehen, weil die Zellwande in ihm nicht so stark suf- 
queilen als in dieser. 



6. Herstellung mikroskojHsclier Praparate von 

fossilen Pflanzen^^). 

Die Erhaltungsart fossiler Pflanzen ist eine sehr verschiedene and 
daher wechseln auch die Methoden, welcbe man zn ihrer mikroskopischen 
Untersuchung in Anwendang bringt. Zuweilen finden sie sich in einem 
solchen Zustande vor, dass sie keiner anderen Praparation bedorfen, als 
die verwandten der Jetztwelt. Entweder lassen sie sich ohne weiteres 
ala mikroskopisches Object verwenden, odef sie werden durch Macera- 
tion and Einascherung dazu vorbereitet oder aber sie eignen sich zur 
Herstellung von Dunnschnitten. Da an anderer Stelle [cfr. pag. 136 ff.] 
bereits dieser Manipulatiouen ausfiihrlich Erwahnung gethan wurde, 80 
konnen wir uns hier darauf beschranken , dieselben durch einige Bei- 
spiele aus der fossilen Flora zu erlaiitern. 

Zur ersten Kategorie gehoren u. a. die Diatom a ceen, welche 
in manchen Perioden der Erdentwicklun^ so massenhaft an Individuen-, 
weniger an Artenzahl vorhanden waren, dass sie gradezu gesteinsbildend 
auftreten. Alle jene Fossilieu, welche als Polirschiefer , Tripel, Berg- 
mehl, Kieselguhr u. a. m. bezeichnet werden, bestehen zum iiberwiegend 
grossten Theile aus den Kieselpanzern von Bacillarien. Daher genugt 
es mittels Nadel oder Lanzette ein Probchen davon zu entnehmen, 
auf dem Objecttrager mit Wasser anzufeuchten und ein Deckglas daruber 



^^ Da ich selbst keine Erfahrung in der Herstellung der Pr&parate foe- 
silcr Pflanzen habe, war mein lieber Freund, Director Dr. Hugo Conwentz in 
Danzig so fireundlich, die Bearbeitung dieses Absohnittes [pag. 162 bis 173] n 
Ubemelmien. 



an decken, nm ein zur mikroskopischen Betrachtang geeignetes Praparat 
zn erhalten. 

Ein Beispiel fiir das Macerationsverfahren liefert die Braun- und 
Steinkohle. G5ppert hat bereits im Jahre 1836 eine Methode ange- 
^andt^^), durch welche man aach in den dichtesten Varietslten der 
Kohle vegetabilische Ueberreste nachweisen kann. £r behandelt die 
Steinkohle zonachst mit Salpetersaore, urn zn verbindern, dass die Kali- 
jsalze in der Hitze mit der Kieselerde zusammenschmelzen , darauf ver- 
l)rennt er jene nnd behandelt nochmals die Asche mit Saure. Wenn 
man den Riickstand mikroskopisch priift, so findet man darin mehr oder 
weniger verkieselte Epidermiszellen, Trachelden mit einfachen und Hof- 
tapfeln, Treppengefasse u. a. entweder vollstandig oder stiickweise er- 
halten. So ist es GdPPERT gegliickt, in den compactesten Kohlensorten, 
selbst in dem Anthracit aos der devonischen Grauwacke von Leibschiitz 
ui Oberschlesien Pfianzenzellen nachzaweisen , was natiirlich bei der 
directen Untersuchung der bezuglichen Handstiicke nicht gelingen 
wiirde. Sehr haufig finden sich nnter den organischen Resten TracheYden 
mit altemirender Tiipfelstellnng vor, worauf G5ppbrt schon 1838 auf- 
merksam gemacht hat. Dieselben gehoren einem Nadelholze an, Aran- 
carites carbonaritts G., welches an der Eohlenbildung wesentlichen An- 
theil genommen and fast ausschliesslich das Material fiir die Faser- 
kohle der Mineralogen [mineralogische Holzkohle Webneb] geliefert 
hat. An der Oberflache dieser Kohlenlagen lassen sich die beregten 
Holzzellen schon durch den feingestreiften sammetartigen Glanz erken- 
nen, wahrend sie im Innem von dem festen Geflige der Steinkohle nicht 
miterscheidbar sind. In neuerer Zeit will Graf Fa. Castraoane ^b), bei 
Anwendung einer ahnlichen Methode wie Goppert, auch Diatomaceen 
in Liverpooler Kohle aufgefunden haben. Er pulvrisirte dieselbe, setzte 
sie im Sauerstoffstrome der Gliihhitze aus und macerirte das so ent- 
kohlte Pulver in der schon oben*®) besprochenen ScHOLTZE'schen Weise. 
Man kann dieselbe auch ohne weiteres bei manchen Braun- und Stein- 
kohlensorten mit Vortheil anwenden. Eine Probe davon wird zerkleinert, 
in einem Gemisch von Kaliumchlorat und Salpetcrsaure gekocht und 
dann noch mit Wasser und verdiinntem wasserigen Aetzammoniak, 
zoletzt mit Weingeist so lange behandelt, als losliche Stoffe daraus ex- 



»») GdPPERT, Die fossilen Famkrftuter. Breslau und Bonn 1836, 

pag. xvm. 

'») PhinG8HKim»8 Jahrbttcher fttr wissensch. Botanik. Bd. X. pag. 1 flf. 
^0 Cf. m. Abschnitt, 2. Capitel B, pag. 137. 
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trahirt werden'^'). Wenn man den Ruckstand mikroskopisch profi, kann 
man oft einzelne organische Theile erkennen; so findet man in den 
Steinkohlenpraparaten znweilen Farnsporen, Sporangienreste n. a. 

Viele der im Allnvinm, Diluviom und in tertiaren Schichten dn- 
gelagerten bitnminosen Holzer sind so consistent und wohlerhalten, dass 
man davon, in der namlichen Weise wie von recenten, Langs- and 
Querschnitte gewinnen kann. Bei anderen hingegen empfiehlt es sich, 
die Schnittflache nicht mit Wasser, sondern mit verdiinnter Ealildsnng 
anzofeuchten, mn ein Auseinanderfallen der Schnitte zu verhindem. h 
derselben Art gelingt es anch haufig von grosseren, blosgelegten Hok- 
einschliissen des Bemsteins taugliche Schnitte zu erhalten. Falls aber 
die Festigkeit des Holzstiickes von vornherein gelockert ist, bettet man 
dasselbe wahrend eines halben Tages oder langerer Zeit in dickfiussige 
Gummilosung ein und kann dann demselben branchbare Schnitte ent- 
nehmen. In den meisten Fallen wird man ausserdem gut thun, die ge- 
wonnenen Schnitte durch Behandlung mit Alkohol aufzuhellen. 

Gegeniiber den oben angefiihrten Fossilien erfordert die grosse 
Mehrzahl derselben eine anderweitige Behandlungsweise , namlich das 
A n - bezw. Diinnschleifen. Hierher gehort einerseits die Reihe von 
fossilen Harzen, besonders Bernstein, und anderseits die durch ver- 
schiedene Medien versteinten Holzer. Wenn man z. B. die in einem 
Bemsteinstiicke enthaltenen Bliiten oder Bliitentheile bei schwacher 
Vergrosserung betrachten will , so geniigt es moistens , dasselbe nur an 
einer Flache anzuschleifen. Kommt es aber darauf an , gewisse Ein- 
schliisse etwa Pilzbildungen, Pollen oder Holzreste starker zu vergrossem, 
so ist die Herstellung eines Diinnschliffes unerlasslich. Versteinte Holzer 
schleift man in solchen Fallen nur an, wenn sie im auffallenden Lichte 
betrachtet werden miissen, d. h. wenn sie durch ein Material versteint 
sind, das auch in sehr diinneu Flatten eine geringe Pelluciditat besitzt 
Beispielsweise Holzer, welche in Markasit, Kupferkies o. a. umgewandelt 
sind, konnen nicht bei durchfallendem Licht, sondern nur bei Beleuch- 
tung von oben untersucht werden. 

Das Gros der versteinten Holzer — und deren giebt es in den 
verschiedenen Schichten vom Devon bis zum Oligocan eine recht erheb- 
liche Anzahl — erfordert eine derartige Preparation, welche die mikro- 
skopische Priifung bei durchfallendem Lichte ermoglicht. Bei manchen 
Holzem, namentlich Coniferen, gelingt es durch einen geschickt ausge- 
fuhrten Schlag, vomehmlich in radialer Richtung, diinne Splitter abzu- 



**) Verhandl. der Berliner Akademie der Wissenschaften 1855. 



sprengen, welche ohne weiteres ffir den gedachten Zweck verwendet 
^werden konnen. Um ihre Dnrchsichtigkeit zu erhohen, bringt man sie 
anf einem Objecttrager in Wasser oder Canadabalsam nnd bedeckt sie 
imit einem Deckglaschen. 

In tangentialer Richtung gelingt es schwerer eine tangliche Spal- 
'tnngslamelle zu erhalten, nnd in horizontaler ist dies meistens gradezn 
immoglich. Da nun zur Bestimmung des Formenkreises , welchem das 
zu untersuchende Holz angehort, die Eenntnis der drei genannten An- 
sichten erforderlich ist, so konnen Diinnschliffe nicht gut entbehrt wer- 
den. In vielen Fallen aber, wo es sich um eine blosse Voruntersuchung 
liandelt, etwa nm nachzusehen, ob das beregte Exemplar einem Nadel- 
oder Laubbaume angehort, erreicht man durch die Priifnng der Splitter 
vollstandig seinen Zweck. Die Herstellung von Diinnschli£fen iiber- 
haupt '^) ist zuerst von W. Nicol an fossilen Holzem ausgeiibt und dann 
durch WiTHAM in den „Ob8ervations of fossil vegetables, London 1831" 
mitgetheilt worden. Unabhangig von diesen erfanden in Deutschland 
GdPPERT und Unoer selbstandig eine ahnliche Methode, durch welche 
es ihnen gelang, kleine Splitter dunn zu schleifen, wahrend man bis dahin 
die versteinten Holzer nur an einer Flache angeschli£fen imd bei auf- 
fallendem Lichte betrachtet hatte. Diese Methode ist dann von den 
genannten Autoren selbst, sowie auch von Anderen vielfach modificirt 
worden und heutzutage giebt es kaum zwei Forscher, die bei der An- 
fertigung von Dunnschli£fen in alien Punkten iibereinstimmend vorgehen. 

Beilaufig bemerkt, hat man erst spater versucht von Felsarten 
Dunnschliffe anzufertigen , um mikroskopisch deren Structurverhaltnisse 
zu priifen. Diese Methode ist durch Sorbt>s Abhandlung „0n the 
microscopical structure of crystals, indicating the origin of minerals and 
rocks" '^) 1858 begriindet worden und Zirkel gebiihrt das Verdienst, in 
Deutschland durch seine „Mikroskopischen Gesteinsstudien" ^^) dieser 
Richtung Geltung verschafft zu haben. Durch ihn und Andere ist diese 
Untersuchung von Gesteinen mittels des Mikroskopes soweit gefordert 
worden , dass sie zu einer volligen Umgestaltung der Petrographie ge- 



'1) Weitere Auskonffc tiber diesen Gegenstand findetmon in nachbenannten 
Werken: Zirrbl, Die mikroskopische Beschaffenheit der Mineralien und 6e- 
steine. Leipzig 1873. — Rosbnrdsgh, Mikroskopische Physiographie der petro- 
graphisch wichtigen Mineralien. Stuttgart 1873. — v. Lasaulx, Elemente der 
Petrographie. Bonn 1875. 

w) Quart. Joum. of the Geol. Society, London. Nov. 1858, Vol. XIV. 
pag. 453 ff. 

») Sitzb. d. k. k. Akademie in Wien 1863. Bd. 47. Abth. 1, pag. 226 ff. 



ftthrt hat. Db8 Hikroskop ist hentzntage zn eioem nneatbehrlicbeii In- 
stmmente geworden, nicbt bios fOr den Bot&Diker and Zoologen, sondern 
aach fiir deD Geologen. 

Die Art nnd Weise der Anfertignng von Dannschtiffen kann viel- 
fach abgeftndert werden nnd daher bescbr&nken wir nns daranf, im 
groseen Ganzen dieselbe zn ertintem. 



1. ZnBohneideu dei FrftparateB. 

Urn einen DiinnBcbliff beratellen zn k&nnen, ist ea zunachst erfor 

derlicb, von dem betreffenden HaDdstiicke moglichat diinne Lamellen^^ 

abznlosoD. Wabrend man von OesteincD haufig solcbe durch einen ge 

Bcbickt auagefiibrteD Eammerschlag oder mittels eines Meiaeels erhalt^ 
BO empfiehlt es sicb nor selten, dieee Methode ancb bei versteinten. 
Holzern zn befolges. Oewobniicb ist an diesen noch die nrsprnngUrlie 
langfaserige Stmctur deutlich ansgeprilgt, wesbalb daa Holzstnck in den 
einen Faile [radial nnd tangential] der ganzen I^ge nacb ao&palten 
wnrde, nnd im andem [horizontal] das Abepalten einer znsanunenhilngeD' 
den grbasern Platte kaum ermoglicbt werden konnte. Ans diesem Grande 
wahlt man zweckm&ssig einen andern Weg , um die gedacbten drei La- 
mellen von einem verateinten Holze zu erhalten : man scbneidet dieaelben 
von dem Handstucke ah, bezw. ana demselben herana. Wenn du 
Material nur wenig conBistent ist, bo thnt roan gnt, dasselbe vorher mit 
weichflDBsigem Canadabalsam zn dnrcbtranken , nm davon leichter nnd 
sicberer znaammenhin- 
gende Scbnitte entnefa- 
men zn konneo. In Fignr 
78 ist eine kleine Hand- 
schneidemaschine abge- 
bildet, wie Bie die Firms 

VOIOT & HOCBOEBAHO 

~ ^- ^"^^" in Oottingen fUr den 

78. Preis Ton M 66 liefert. 

Das Handsttick, event, 
ein BrudiBtiick deaselben, wird dnrch gevShnlichen Stehischleiferkitt 
anf dem eiBernen Trager a befeatigt, welcher an der Achse b ver- 
schiebbar nnd auseerdem in zwei Ricbtnngen drebbar ist. Mittels einea 
an deraelben Achse anzubringenden, entsprechend grosaen Gegenge- 
wichtes c wird der Gegenstand gegen eine Stablscheibe d gedriicW, 






seiche darch eine kleine Scbwingscheibe e mit Zahnradnbersetzung 
In Rotation versetzt werden kann. Ans der Construction erhellt, dass 
man die Plattchen ans dem betreffenden Material in verscbiedenen 
Eicbtnngen beransznscbneiden vermag, ohne dasseibe von neuem 
an dem Trager aufznkitten; das Gewicht darf nicbt zu scbwer sein, 
denn bei starkem Anpressen des Fossils gegen die Scbeibe, konnten 
die Sebwankangen derselben leicbt einen Bmcb der Platte berbeifubren. 
Als Scbneidematerial verwendet man Smirgel , welcber mit Wasser ge- 
mengt ist. Wabrend man nun mit der recbten Hand das Scbwungrad 
drebt, tragt man mit der linken diesen Smirgel vermittels eines Pinsels 
bestandig auf die Scbeibe. Es ist zweckmassig, einen Scbutzkasten aus 
Blecb anzubringen, welcber unterbalb der Scbeibe das berabfliessende 
Scbleifmaterial auffangt und das seitlicbe Fortscbleudem desselben 
moglicbst verbindert; auf der Zeichnung musste jener fiiglich fort- 
bleiben, nm nicbt wesentliche Tbeile des Apparates zu verdecken. 
Wenn man wiU, kann. man die Einrichtung dieser Mascbine dabin modi- 
ficiren, dass man die Rotation des grossen Rades nicbt mit der Hand 
besorgt, sondem nach Art der Nabmascbinen durcb ein Trittbrett ver- 
mitteln lasst. 

Was die Orosse der Lamellen betrifit, so empfieblt es sicb, dafiir 
etwa eine Flache von 15 Qmm in Aussicht zu nebmen; dieselbe wird 
bei den spateren Manipulationen, vornebmlicb zufolge Abscbleifens der 
Render soweit reducirt , dass fiir den Dunnscbliff selbst vielleicbt nur 
eine Grosse von 12 Qmm iibrig bleibt, die im allgemeinen durcbaus 
geniigt. 

Das nacbste Stadium bildet 



2. Anschleifen des Prftparates. 

Unter diesem Ausdrucke versteht man das Glattschleifen der einen 
Flacbe. Wenn jene Lamelle consistent und gross genug ist , so kann 
man dies nnmittelbar mit der Hand bewerkstelligen, andernfalls befestigt 
man dieselbe auf einer kleinen Glasplatte, welcbe als bequeme Hand- 
habe dient. Als Klebn\ittel wird Canadabalsam verwendet, welchen 
man durcb vorsicbtiges Erwarmen auf dem Glasplattcben fliissig macht ; 
zugleicb erwarmt man aucb die Holzlamelle iiber der Spirituslampe odor 
einem Gasbrenner, um die anbaftende Feucbtigkeit zu entfernen. Darauf 
legt man jene auf den Balsam und erbitzt nocbmals die Glasplatte bis 
znm Kocben desselben, wobei ein Anbrennen moglicbst zu verbiiten ist. 
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Nachdem der Caoadabalsam erkaltet ist nnd die Entwicklnng der Bluer^^ 
aufgehort hat, driickt man die Holzlamelle feat anf ; sollten sich duiiiiteKr~~ 

doch nocb einige vorfinden, so ist man genoUiigt, die Procedur zn wieder 

holen, veil man andernf&llB gar zn leicbt Oefabr lauft, dass der SchU^^M 
abbricbt. 

Zum Anechleifen bedient man sich zweckmassiger Weise einei- _; 

Smirgelplatte. Zuerst ebnet man den Splitter auf einer grob 

kiirnigen Platte und dann wendet man eine feinere zum 01att«n der ge 

schliffenen Flache an. Da der Sclileifstein bestandig feucfat gebalten^^ 
werden muss, so legt man denselben in einen passenden Napf mit ebenen^Er 

Boden und giesst so 

_^~ viel Wasser hinetn- — 

dass die Oberflach^^ 

des Steins grade be 

deckt wird [Figur 79] 

Sollt^ es nicbt mog 

lich sein, das betref 

fende Fossil anf den — 

feinkoniigBt«n Num 

mer genngend ziK^ 

gliitten, 80 kann maiB- 

_ _ ___ dies anch auf einer"" 

79. matten Glasscbeib^ 

mittels geschlemmten 

Smirgels, der kein groberes Komclien enthalten darf , oder besser an4^ 

einem Wetzschtefer mit Beihilfe von Terpentinol bewirken. 

Diese Smirgelsteine sind erst seit wenigen Jahren in den Handel 
gekommen, friiher besorgte man das Schleifen auf Gusseisenplatten 
durch Smirgelpulver und Wasser. Die neue Metbode bat den Vor- 
tbeil, dass sie einfacber ist, schneller zum Ziele fuhrt und eine groasere 
Reiulichkeit ennogticht ; nacb Anderer und eigenen Erfahrungen kann 
816 aufe beste empfoblen verden. 




3. DflnnBchleifeii dm Pr&parates. 

Wenn die eine Flache des Praparates geebnet und gegliittet ist, so 
vird dasselbe mittels eines Pinsels und durcb wiederboltes Abspiilen in 
Wasser sorgfaltig gereinigt. Daranf lasst man es an der Luft trocknen, 
bute sich aber davor, dies durch Abreiben mit einem Leinwsnd- oder 
WoUen-Lappen zu beschlennigen , da in Folge dieser Procedur unver- 
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meidlich kleine Fasem zuriickbleiben , welcbe das mikroskopiscbe Bild 

atoreji wiirden. Daranf lost man das Praparat durcb Erwannen des 

Canadabalsams von dem Glasplattcben ab and beftet es nnnmebr mit 

der angescbliffenen Flacbe wieder an, nacbdem man di^e liber der 

Spiritusflamme von etwa anbaftender Feucbtigkeit befreit bat. Jetzt 

beginnt das eigentlicbe Diinnscbleifen zunacbst wieder auf einer 

gToberen Smirgelplatte , wobei mancberlei Vorsicbtsmaassregeln zu be- 

obacbten sind. Die zweite Flacbe ist ebenso gleicbmassig and parallel 

mit der anteren anzuscbleifen, damit ein Abscbleifen der Rander ver- 

hlitet wird. Zaletzt, wenn das Praparat aaf dem feinkomigen Stein 

solion sebr dlinn geworden ist, bat man besonders daraof Acbt za geben, 

daaci es nicbt zerbricbt oder durcbgescbliffen wird; indessen dies kann 

n^itnnter aacb dem Geiibtesten begegnen. Um es moglicbst za verbindem, 

empfieblt ZiBREL [1. c. pag. 11] an den vier anteren Bcken der Handbabe 

^i*a^mente von Deckglascben festzakleben, in Folge dessen das Pra- 

P&irat nicbt leicbt diinner werden kann als diese selbst. 

In Bezag aaf die Diinne, welcbe dorcb das Scbleifen erzielt werden 

mxi.8s, lasst sicb im allgemeinen nicbts festsetsien , vielmebr bangt dies 

^^ Jedem einzelnen Falle von dem Grade der Pellaciditat des Materials 

^l>« Wenn dasselbe einen boben Grad von Darcbsicbtigkeit besitzt, so 

^^•^ man das Praparat nar massig diinn scbleifen , am die Stractarver- 

'^^Itnisse deatlicb erkennen za konnen, im anderen Falle, wenn das Ma- 

^^^ial fast impellacid ist, empfieblt es sicb natiirlicb, das Praparat mog- 

^^^Ist diinn za scbleifen. Im grossen Ganzen kann man einen Scbli£f 

^^nn fiir genagend diinn anseben, wenn man darcb denselben nacb Be- 

^'^Hcbtang mit Wasser beqaem za lesen vermag. 

Um Zeit and Miibe za sparen, kann man mebrere Praparate aaf 

^erselben Glasplatte befestigen and dieselben gleicbzeitig an-, beziebangs- 

^'eise diinnscbleifen. Daza ist freilicb erforderlich, dass sie gleicb dick 

Bbd and dem Smirgelstein ongefabr denselben Widerstand entgegen 

setzen. 

Eine anderweitige Erleicbterang kann man dadarcb erreicben, dass 
man nicbt aaf der rabenden Scbeibe das Praparat mit der Hand beram- 
fiibrt, vielmebr mittels einfacber Vorricbtang jene in Rotation versetzt 
nnd das Scbleifobject nar dagegen driickt. Aacb von Rosenbusch [1. c. 
pag. 6] and Anderen wird dies Verfabren sebr empfoblen, am Zeit za 
sparen and einer iibergrossen Ermiidang vorzabeagen, dagegen hat Zirkel 
[1. c. pag. 9] es bei seinen aasgedebnten Arbeiten nicbt bewahrt gefiinden. 
Von der oben erwabnten Firma Voiqt & Hochgesang in Gottingen ist 
eine grossere Mascbine fiir Fussbetrieb constrnirt worden, welcbe sowobl 



zuin ZnBcbDeiden der Priparate als anch inr Heretellang der Doni- 
scbllffe benntzt werden kano. In Fi^r 80 gebea wir eine Abbildoig 

dieser combiairten 
MsBchiDe, welche 
fur den Preis tod 
M SOOauadergc- 
dacbtenWerkeattt 
bezogen werden 
kann. Die Schaei- 
devomchtnng ist 
im wes«ntlicheii 
dicselbe, wie wit 
sie bereita oben 
erlantert haben: a 
bedentet den T* 
ger, h die ver- 
schiebbare Acbse 
ftir diesen nnd d» 
Gewii;htc;(/isldie 
SchneideBcheibe, t 
das kleine Trieb- 
rad, welches dnreh 
ejne Scbnnr ohne 
Ende mit dem 
Scbwnngrade f is 
Verbindnng steht 
nnd dieB vird 
durch das Tritt- 
brett g in Bewegung gesetzt ; h stellt den anfgeklappten Scbntzkastea 
vor. I>ie znr Scbleifvorricbtung dienende Gusseisenscheibe m, welche 
in einer Vertiefung der Tischplatte an der verticalen Spindel I lioft, 
wird Ton einem zweiten Kade i ans , durcb eine iiber die Leitrollen it 
gehende Scbnur in Drebung versetzt. Wahrscheinlicb liesse sich diese 
Einrichtung leicht dahin modificiren , daes man an Stelle jener Eisen- 
platte ancb eine Smirgelscheibe aufsetzen konnte. 




4. Fertigstellen des Frftparates. 

Da die Olaaplatte gewolinlich grosser und starker iBt, ala die lar 
Aofbewabrung mikroskopiscber Sclinitte nnd Scbliffe bi^ncblicben Ob- 
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J^cttrager, nnd da sie ferner anch durch die erwahnten Manipnlationen 

^eschrammt nnd angeschliffen wird, so ist eine Uebertragnng des nan- 

xnehr fertigen Schliffes unerlasslich. Diese hangt oft mit grossen Schwie- 

Yigkeiten znsammen and daher massen alle jene Vorsichtsmaassregeln 

l3eachtet werden, welche in diesem Abschnitte pag. 158 [cfr. aach u.] 

des NSiheren aaseinandergesetzt sind. Wenn man nan den Schliff gliick- 

lich anf dem neaen Objecttrager in Canadabalsam eingebettet hat, so legt 

man ein Deckglaschen aaf , erwarmt nocbmals behatsam and driickt 

^asselbe dann fest. Nach dem volligen Erkalten sprengt man den am 

Sande etwa vorstehenden Balsam mittels eines scharfen Messers ab and 

reinigt die betreffenden 6tellen darch Alkohol and Wasser. 

Es ernbrigt nan noch, der Etiqaettirang der Praparate za gedenken, 
iRrelche zweckmassig darch je einen oben and anten aafgeklebten Papier- 
streifen bewirkt wird. Aaf den oberen schreibe man den Namen des 
Fossils and bezeichne in der einen Ecke die Inventar- oder anderweitige 

Nummer desselben, wahrend in der anderen die Richtang, welcher der 

Schliff entspricht, angegeben werden mag. 

Hierza bediene man sich der iiblichen Abkiir- 

zangen : H for Horizontalschliff, R fiir Radialschliff 

nnd T for Tangentialschliff. Aaf der anteren 

Etiqaette dagegen werden die anderweitigen 

Notizen vermerkt, welche die Formation, den 

Fnndort, die Zeit and den Sammler, sowie et- 

waige Details betreffen [Fignr 81]. Aasserdem 

ist anzorathen, aaf der Riickseite des Objecttra- 

gers, anterhalb der Etiqaetten, mittels eines Dia- 

manten eine knrze Inschrift za machen, welche 

die Identificirang des Diinnschliffes mit dem 

zagehorigen Handstiicke jederzeit ermoglicht. 

Falls einmal^die Etiqaetten einiger Objecttrager 

8ich ablosen, was in Folge eines schnellen Tem- 

peraturwechsels leicht eintreten kann , so ist jene eingravirte Note von 

grosster Wichtigkeit ; fiir diesen Zwcck wiirde wohl die Angabe der be- 
treffenden Katalog-Nammer geniigen. 



ZA It, 
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5. Aiifbewahnmg der Prftparate. 



Schliesslich mag noch die Aafbewahrang der Diinnschliffe besprochen 
werden, da sie von derjenigen abweichend ist, welche beziiglich der 
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mikroskopiBchen Scbnitte uigewendet wird. Letztere mfissen, sofern 
sie veoigstens in einer FInsaigkeit eingescMossen aind, horizoDUl anf- 
bewahrt tmd deahalb thnnlichat mit Schutzleiaten vereehea werdea. 
Dies iat bei deo DiiDnschliffeii nicht erforderlich , nnd daher kano mu 
bierfiir eiae zweckmassigere EinrichtDog treffen; im allgemeinea ^■ 
Bchiebt dies in der Weiae, daas man die Prapar&te in Holzkistcben mit 
verticalen Kerbleistea aufhebt, deren Abataod von einander der Groue 
der gebraucbten Objecttrager entBpricht. 

Ich habe jQngHt fOr das WestpreuBsiBche ProTinEial-Maaeam in 
Danzig einen Beh&lter znr Aufbewahning miboBkopiBcher Diinnwrhliffe u- 
fertigen Ussen, welcber auf einem etwaa tmderen Princip beniht. Das Weseot- 
liuhe besteht darin, dass die Prfiparate suf der kurzeren Eante in schriger 
Stellang nihen, wodnrch ein bequeinea Lesen der obcren Etiqnetten ennfiglitil 
wifd; ausserdem kann mao auf dieeem Uotersatze sine recbt erheblicbe in- 
zahl nnterbringen and flbersehen. Denelbe ist 420 X 46'Ocffl gross and p«sl 
genaa in die Schubladen deijenigen Schnlnke, welclie znr Aofaalune der miiien- 
logiBchen, geologischen nnd palaeontologischen Saramlungen besdinmt aind. Je 
nach der Tiefe der Schnbe finden darin zwei bis vier solcber Beh&lter aber- 
einander Plats; deahalb kOnnen in einer SchnbUde 800—1600 DOnnschlift 




Obenicbtlich aufgestellt werden. Es ist mOglich, daas man Bcbon anderswo eiat 
&bnlicbe Torkelmmg zur Aufbewabrung von DdiinBchliffen getroffen hat. icb 
babe indesaen eine aolche nirgend geseben nnd bringe aie daher in Figur S2 
zur Darstelluag. Eine Vereinfachnng licase sicfa vielleicht dadurch erdelen, 
dasa man in jedor der zehn Beiben an Stelle der vierzig Querleisten seitlich 
zwei L&npleiaten anbi&cbte, in welche Kerben achr&ge eingeschnitten aind. 
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Der Hauptsache nach venichten diese denselben Dienst und die Herstellung 
des Untersatzes wllrde hierdurch wesentlich yereinfacht werden. 

Es sei noch erwahnt, dass bereits seit mehreren Jahren die Her- 
stellung von Diinnschliffen fossiler Holzer in mechanischen Werkstatten 
industriell betrieben wird. Voigt & Hochoesamq in Gottingen, Foe88 
in Berlin, Moller in Wedel [Holstein] und Andere liefern Praparate, 
die gewiss den in answartigen Fabriken hergestellten mindestens eben- 
biirtig sind. Wenn man daher eine grossere Anzahl von Schliffen braucht, 
empfiehlt es sich^ urn Zeit zu sparen, wenigstens einen Theil derselben 
dnrch einen Mechaniker herstellen zu lassen. Hierzu ist erforderlich, 
dass man demselben an dem betreffenden Handstiick, mit deutlicher 
Farbe^*) genau die S telle und Richtung des Schliffes angiebt und 
ausserdem die einzelnen Specimina fortlaufend mit einer Nummer ver- 
sieht, welche von dem Steinschneider dann gleichfalls auf dem Object- 
tiiLger des fertigen Schliffes eingravirt wird. Freilich sind die Lieferungs- 
kosten nicht gering, sie betragen Jl/l 1*0 bis JH 1*50 fiir jeden Schliff; 
ausserdem ist man der Gefahr ausgesetzt, dass die Schliffe verwechselt 
werden, was mir iibrigens in der Werkstatte von Voigt & Hochqbsano 
hochst selten vorgekommen ist. 

Einige der gedachten Firmen bringen auch einzelne Diinnschliffe 
Oder Suiten davon in den Handel; so kann man durch Moller und 
FoEss manche Schliffe der von Goppert, Unger, Stenzel u. A. beschrie- 
benen H51zer beziehen. In neuerer Zeit befassen sich namentlich Voigt 
& HoGHOESANG, dcrcu Schliffe in Bezug auf Grosse, Gleichmassigkeit 
und Sauberkeit einen hohen Grad von Vollkommenheit erreichen, mit 
der Ausgabe von DUnnschliff-Sammlungen fossiler Holzer. Im Jahre 1879 
erschien dort die erste Collection von Holzern, die durch den Verfasser eine 
Bearbeitung gefunden batten und 1880 das Arboretum fossile von Goppert. 
In beiden Fallen wurden die beregten Schliffe von den Autoren selbst 
gepruft, weshalb sie gewissermaassen als Originale betrachtet werden 
diirfen. 



^) Man wahle hierzu C arm in der Dasseldorfer Wasserfarben in Tuben 
[s. u.] und Uberziehe nachhcr die Bezeichniingen mit Spirituslack. 
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7. Herstellung der Dauerpraparate. 

Nachdem wir in den vorhergehenden Capiteln gelernt haben, 
ein zn beobachtender Gegenstand beschaffen sein musse , am mit d< 
Mikroskop untersucht werden zn konnen, nachdem wir weiterhin 
yerschiedenen Methoden, welche bei der Darstellung der Praparate 
befolgen sind, eingehender erl&ntert haben, wollen wir hier die Di 
stelinng der Danerprilparate besprechen. Danerpraparate sr 
namlich solche, welche sich im nnveranderten Znstande lange Zeit 
bewahren lassen, welche daher in jedem Augenblicke der Betrachtnsxg 
nnterzogen werden konnen [cfr. pag. 131]. 



1. Objecttrftgrer and Deckgla& 

Es wurde bereits mehrfach erwahnt, dass das zu betrachtende PnU 
parat in Fliissigkeit auf einer Glasplatte liegen miisse und gewohnlich 
von einem sehr diinnen GlasplHttchen bedeckt sei. Bei den Dauerpii- 
paraten sind beide Glaser ausnahmslos erforderlich. Die nntere, star- 
kere Glasplatte fuhrt den Namen Objecttrager, das obere, donne 
Plattchen heisstDeckglas, Deckglaschen oderDeckplattchen. 

A. Der Objecttrlli^er. Der Objecttr&ger ist eine Platte ans 
reinem Spiegel- oder Solinglas , oft anch nur aus gewohnlichem, griin- 
lichen Fensterglas. Die Dicke des zn demselben verwandten Glases 
betragt am passendsten 1 bis 1*5 mm. Glaser von weniger als 1 mm 
Dicke sind zn leicht zerbrechlich , solche welche iiber 2 mm dick sind, 
sollte man nicht zn Objecttragem verwenden. Vollkommen farbloses 
Glas ist am empfehlenswerthesten, jedoch kann auch schwach griinliches 
ohne grossen Schaden verwandt werden. Viel wichtiger ist es, dass 
der Objecttrager — wenigstens an den Stellen, auf welche das Pra- 
parat zu liegen kommt — rein sei, also keine Blasen, Risse, Streifen 
enthalte. 

Die Kanten des Objecttragers seien nicht zn ranh. Sie konnen 
mit Leichtigkeit vom Glaser abgeschliffen werden; anch kann man dieses 
Geschaft mit einem Schleifstein und Terpentinol leicht selbst besorgen. 

Welches Format man dem Objecttrager giebt, ist reine Geschnxacks- 
sache und im Grnnde genommen gleichgiltig , nur darf man es weder 
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zn kleiD noch zd gross wilhlen. Zu kleine Objecttrtlger lasseo sich 
nnter dem Mikroskope nur achlecht handhaben, ohne daBS man das 
Deckgtas oder das Object! vsystem mit dem Finger beriihrt. Objectiv- 
trager, welche so gross eind , dass sie iiber die Render dee Mikroakop- ' 
tischea vorstehen, sind uoter jeder Bedingung zn verwerfen. Denn 
aloast man mit dem Finger anf den vorstehenden Theil, so klappt der 
Objecttrager boch und schlagt mit dem Deckglaschen gegen die Metall- 
fasanog des Objectives, wodnrch das Praparat leicht zerstort werden 





^D. — Diejenigen Grossen, welche am meisten in Anwendung kommen, 
Bind die folgenden: 

a. Das Englische Format. Liiuge 76 mm, Breit« 26 mm. 
[Figur 83 I.] 

b. Das Deutsche Format, aach Giessener Vereina- 
; 48 X 28 mm. [Figur 83 IV.] 
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c. Das Wiener Format, 65 X 25 mm, oder 70 X 27 mnL 
[Figur 83 II] »»). 

Am gebranchlichsten ist in Deutschland wohl das Format b; wir 
Ziehen jedoch das Format a alien anderen vor. 

Es ist nothwendig, dass der Objecttrager vor dem Gebrauch soi^- 
faltig gereinigt werde. In den meisten Fallen wird dieses schon 
dadurch erreicht werden, dass man ihn mit destillirtem Wasser und mit 
Alkohol abwascht, sodann mit reiner Leinwand trocken reibt. Fiir sehr 
schmutzige Objecttrager, oder wenn man eine absolut reine Glasflache 
haben will, empfiehlt sicb folgendes, allerdings etwas umstandlicbe Ver- 
fahren. Man legt den Objecttrager in ein Porcellanscbalchen mit er- 
warmter Salpetersaare, bolt ihn nach einigen Minuten mit der Pinzette 
heraus, spiilt gut mit destillirtem Wasser ab, bringt ihn ganz kurze Zeit 
in verdiinnte Kalilosung, wascht dann bis zor vollstandigen Ent- 
femnng des Alkalis mit destiUirtem Wasser ab, iibergiesst ihn daranf 
mit absolutem Alkohol und schwenkt schliesslich mit Aether ab, den 
man verdunsten lasst. Man erhalt auf diese Weise ohne Anwendnng 
eines Leinwandtuches eine ganz spiegelblanke Flache '^). 

B. Das Decki^lftschen. Die Dicke des Deckglaschens ist be- 
kanntlich [cfr. pag. 28 ff.] von Einfluss auf das mikroskopische Bild. 
Fiir Bchwache und mittlere Vergrosserungen kann man zwar Deckglaser 
von 0'2 bis 0*4 mm Dicke verwenden ; fur starkere und starkste Ver- 
grosserungen darf dieser jedoch nur 0-15 bis 0*10 mm betragen oder 
muss selbst noch geringer sein [cfr. pag. 55]. 

Die Gestalt der Deckglaser ist unseres Erachtens von grossem 
Belang fiir die Brauchbarkeit und Haltbarkeit der Praparate. Es giebt 
runde, quadratische und rechteckige Deckglaschen in den verschiedensten 
Grossen *^). 

Man mache es sich sowohl bei Dauerpraparaten als auch bei solchen, 
welche nach der Untersuchung nicht weiter aufbewahrt werden soUen, 
zur Kegel, nie zu kleine Deckglaschen zu gebrauchen. Bei frischen 



3^) Andere, weniger gebr&ucbliche Grdssen sind noch 75 X 30 mm, 
70 X 35 mm, 70 X 30 mm, 60 X 25 mm, 33 X 33 mm [letzteres ftr 
Steinschliffe]. 

>*) Die bests and billigste Bezugsquelle far Objecttr&ger wie Deck- 
gl&ser jeder Art and Grdsse ist Wilh. P. Stender. Dampfschleiferoi , Leipzig. 

'^ In dem STENDEa'schen Preiscoarant sind quadratische von 18, 15, 12 
and 10 mm Seitenl&nge, nmde von 22, 18, 15, 12, 10, 8 and 6 mm Dorch- 
messer, rechteckige von 26 X 21, 22 X 16, 18 X 12 mm angegeben. 



Praparatexi lauft man bei Anwendung zu kleiner Deckglaschen Gefabr, 

dass die an den Randern desselben bervortretende Fliissigkeit mit dem 

Objectiv in Beriibrnng kommt. Wird zu einem Dauerpraparat ein zu 

kleines Deckglaschen verwandt, so ist haufig der Lackrahmen [s. u. und 

Figur 83] der Einstellung bei starken Vergrosserungen binderlich. Am 

empfehlenswertbesten sind fur den gewohnlicben Gebraucb quadratiscbe 

Plattchen von 18 mm Seitenlange [Figur 83 I, II] oder runde von 

16 mm Durchmesser. Den letzteren geben wir bei der Hersteilung von 

Danerpraparaten vor alien anderen den Vorzug, da sie am leichtestj^n 

^inen dichten Verschluss ermoglicben. Wendet man bei der Unter- 

suchung Reagentien [s. vierter Abschnitt] an, welche, wenn sie mit dem 

Objectiv in Beriihrung kommen, dieses verderben, oder welcbe fur das 

Objectiv schadlicbe Dampfe entwickeln, so hat man sich natiirlich mog- 

lichst grosser Deckplattchen zu bedienen. 

2. Conservirungsmittel [Zusatzfltlssigkeiten]. 

Die frisch dargestellten botaniscben Praparate, welche der Beob- 

^^htung unterzogen werden soUen, pflegt man gewohnlich auf dem Ob- 

J^cttrager in einen Tropfen destillirten Wassers zu bringen und dann 

^it dem Deckglaschen zu bedecken. AUein wir haben schon friiher 

[pag. 132] erwahnt, dass diese „Zusatzfliissigkeit^' selbst bei frischen Pra- 

Paraten nicht immer zu verwenden ist. Ebenso lasst sich das Wasser 

^ei Dauerpraparaten kaum in Anwendung bringen, da die meisten Ob- 

Jecte in ihm mit der Zeit verwesen wiirden. Man hat in diesen Fallen 

Conservirungsmittel zu wahlen, welche einestheils diese Yerwesung nicht 

eintreten lassen, andemtheils sich indi£ferent genug zu dem zu conser- 

virenden Objecte verhalten, dieses also moglichst wenig verandern. Man 

hat fiir den Zweck eine grosse Reihe von Stoffen in Anwendung ge- 

bracht, von denen wir hier nur die wichtigsten und gebrauchlichsten 

anfzahlen. Es sind entweder verdunstende oder nicht verdunstende 

Fliissigkeiten, oder Stoffe, welche im Mssigen Zustande angcwandt 

werden, spater aber schnell erstarren. 

A. Glycerin [Glycerinum depuratum d. Offic] ^®). Es ist fiir 
den Botaniker die wichtigste aller Conservirungsfliissigkeiten. Es kann 



^) Hartino> Das Mikroskop, p. 559. — Dippel, Das Mikroskop, Bd. I, 
pag. 474. — Fret, Das Mikroskop, pag. 134. — Nageu und Schwendener, 
Das Mikroskop, pag. 277. — Poulsen, Botanisk Mikrokemi, pag. 43. — Dbrs., 
Deutsche Uebersetzung, pag. 51. 

BebrcDt, Hlirsbach. 12 
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bei den meisten pflanzlichen Praparaten in Anwendnng gebracbt werden 
und erhalt Starke- und Chlorophyllkoraer relativ am beaten. Nur fur 
Florideen, Bacterien und Diatomeen soil dasselbe nicbt gut zu yer- 
wenden sein [Poulsbn 1. c.]. Concentrirtes Glycerin besitzt zwar im 
eminenten Grade die Fabigkeit, durcb Wasserentziebung eine Scbrumpfnng 
der Gewebe, eine Contraction des Primordialscblaucbes bervorzurofen, 
jedocb lasst sicb dieses grosstentbeils vermeiden, wenn man die Prapa- 
rate zuerst in mit destillirtem Wasser sebr verdiinntes Glycerin fur 
liMigere Zeit bringt. Man wendet das Glycerin als Einscblussfliissigkeit 
entweder concentrirt an, oder, da es in diesem Falle baufig zu stark 
aufbellend [cfr. pag. 160] wirkt, in verscbiedenen Verdiinnungsgraden 
mit Wasser [1 : 1 etc.]. Fret [1. c] empiieblt aucb, das ganz concen- 
trirte Glycerin mit einem minimalen Zusatze.reiner Carbols&ure zu ge- 
braucben, fur andere Zwecke setzt er zu 30 g Glycerin 2 Tropfen 
starker Salzsaure , oder an Stelle dieser concentrirte Essigsaure. Oe- 
wisse Tinctionen, wie solcbe mit Carmin [s. u.] verlangen einen Saure- 
zusatz, da sonst ibre Farbe nacb einiger Zeit verblasst. Nacb Dippel 
[I. c] verbindert aucb ein geringer Essigsaurezusatz zu concentrirtem 
Glycerin das Scbrumpfen und zu starkes Erbelltwerden dunner Pra- 
parate. 

Fiir die Auf bewabrung sebr zarter Gegenstande, griiner Algen etc. 
soil sicb eine von Hamtsch •") erfundene Glycerinmiscbung empfehlen, 
welcbe Dippel [1. c] folgendermassen bescbreibt: „Man wendet bierbei 
eine Miscbung von 3 Tbeilen reinem , 90-procentigem Weingeist mit 
2 Tbeilen Wasser und 1 Tbeil Glycerin an, die man in einem gut 
scbliessenden Glase auf beben kann. Urn die Einwirkung dieser Fliissig- 
keit fiir den Anfang soweit als moglicb zu massigen, bringt man das 
Object zuerst in einen Tropfen Wasser, dem man einen kleinen Tropfen 
der Miscbung zugesetzt hat, auf den Objecttrager. Hierauf legt man 
das Praparat an einen moglicbst vor Staub gescbiitzten Ort, an welchem 
Wasser und Weingeist ungebindert verdunsten konnen und lasst es so- 
lange ruhig liegen, bis fast alle Fliissigkeit verdunstet ist. Nun bringt 
man einen zweiten Tropfen der Miscbung binzu, und setzt nacb jedes- 
maliger Verdunstung von Wasser und Weingeist dies Verfabren solange 
fort, bis auf dem Objecttrager soviel Glycerin zuriickgeblieben ist, als 
das Praparat erfordert. Damit die gute Erbaltung des letzteren voU- 
standig gesicbert werde, ist es anzuratben, dasselbe, ebe man zum Yer- 



='*) Hantsch in Rbinicre's Beitragen zur neueren Mikroskopie. Heft IH, 
pag. 37 f 



scblnsa Bchreit^t, einige Tage liegeo zu lassen, nm sich zn iiberzeagen, 

daw in der AofbewahrnngsfliisBigkeit kcine verdonstbaren Theile mebr 

rorhaiyleD siad". 

Die in Glyc«rin zu bewabrenden Objecte verdeu mit deatillirtem 

Wasser angefenchtet, ebe man sie in dasselbe bringt. Man legt sie am 
zweckmiissigsten in ein Schalchen voll Wasser, giebt dann einen TropfeD 
Glycerin auf den Objecttrager und nbertragt das Praparat, an welcbem 
mog^licbst wenig Waescr baften moge, in diesen. Sodann wird es mit 
dem DeckgloBe bedeckt. Hierbei wird ee dem Anfangcr oft scbwer 
irerden, die Henge des Glycerins so xa treSen, dass ee den Ranm nnter 
dem Deckglaschen ganz erfnllt, nicbt aber an den R^ndern hervortritt. 
Aof folgende Weiae wird man die Menge leicht eehr annahemd treSien. 
Han fuUt in ein Olas mit langem ^topael 
von der Gestalt Figur 84 eine Portion Gly- 
cerin, steckt den Stopsel ganz ein und bebt 
ihn wieder henror; es wird bierbei inimcr 
ein Tropfen Ton derselbcn GriJBse an ibm 
hangen bleiben. Diesen bringt man ver- 
BQcliBweiBe aof den Objecttrager und deckt 

die gewi5bnlicb benutzte DeckglasgriJsse auf. 

Hat man zn wenig oder za viel Flussigkeit 

anf den Objecttriiger gebracbt, ao lagst sich 

"torch Zusatz reap. Fortnahme von Glycerin 

'tn Stopaelglaachen ieicht ein ao hohea Ni- 

^eaQhervorbringen, dasa derStopael gerade 

^■e richtige Qnantiat hervorbebt. Bis zn 

^ieser Hohe halt man daa Glas steta gerdllt. 84. 

Han vermeide ea, d&a Glycerin zn 
**^hiltteln, well aich dabei kleine Lnftblaachen in ibm ansanunebi, die 
'** die Praparate iibertragen werden. Um kauf Uches, reines Glycerin 
^^n Lnftblaeen zu befreien, geniigt es, daaselbe echwacb zu erwilrmen 
^^»d dann durch ein gewohnliches Filter oder feine Glaswolle direct in 
**^ St5paelglaa zu Gltriren. 




B. Ctlycerinselatlne [Gelatinglycerin], In neuerer Zeit ist 
^ Glycerin haufig durch eine glycerinhaltige Flussigkeit ersetzt worden, 
*elche erwarmt ange^andt wird nnd beim Ealtwerden ersfarrt, die 80- 
genannte Glyceringelatine. Wir glauben, dass man mit Recht 
diesem StoSe vor dem Glycerin in vielen Fallen den Vorzug giebt, da 
Bdne Handhabung sehr bequem ist und, wie wir durch sorgraltige Ver- 
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Buche erfahren haben , sich viele botanische Objecte ganz vorzuglich in 
derselben halten, vorausgesetzt, dass man gute Glyceringelatine anwandte. 

Eine, wie wir aus eigener Erfahrnng bestatigen konnei^ ganz 
zweckentsprechende Darstellungsmethode derselben ist von Kaisbb**) 
gegeben worden: „Man weicht 1 Gewichtstheil feinster franzosischer 
Gelatine in 6 Gewichtstheilen destillirten Wassers ca. 2 Stnnden lang, 
setzt darauf 7 Gewichtstheile chemisch reinen Glycerins hinza und giebt 
auf je 100 g der Mischung 1 g concentrirte Carbolsanre. Sodann wird 
das gesammte Gemisch 10 — 15 Minuten lang anter bestandlgem Um- 
riihren erwannt, bis alle Flocken, welche sich beim Hineinschiitteln der 
Carbolsaure gebildet haben, verschwunden sind. Schliesslich filtrirt 
man die Abkochung noch warm durch feinste GlaswoUe , welche msn 
znvor mit destillirtem Wasser ausgewaschen und noch nass in den 
Trichter gelegt hat". 

Die Glyceringelatine erstarrt bei gewohnlicher Temperatur toU- 
standig, sie muss also bei jedesmaligem Gebrauch erwarmt werden. 
Man fuUt sie zu diesem Zwecke am besten in diinnwandige Reagenz- 
cylinder, in welchen das Erwarmen im Augenblick geschehen kann. 
Dann hebt man mit einem Glasstabchen eiuen Tropfen des fliissigen Ge- 
misches auf einen schwach erwarmten Objecttrager und bringt das 
vorher in verdttnntes Glycerin gebrachte Praparat hinein. Es wird nun 
das Deckglas aufgelegt und erkalten lassen ; das Praparat ist fertig und 
braucht spater nur noch mit einem Lackrahmen [s. u.] versehen zn 
werden*'). — 

NoRDSTEDT *'^) lost zur Darstcllung der Glyceringelatine 1 Theil 
reine Gelatine in 3 Theilen kochendem, destillirten Wasser, und setzt 
4 Theile Glycerin und [um Schimmelbildung zu vermeiden] ein Stiickchen 
Kampher zu. 

Eine dritte, im American Monthly Microscopical Journal*^) ge- 



*'') Kaiser in Botan. Centralbl. Bd. 1, 1880, pag. 25 ff. VgL ferner Brandt 
in Zeitschr. f. Mikroskopie Bd. II, 1880, pag. 69 ff. — Poulsen, Botanisk 
Mikrok. , pag. 43 [Uebersetziuig pag. 51]. — Journ. of the Royal Iflcrosc Soc 
London, vol. Ill, 1880, pag. 502. 

*») Praparate, deren Zellinhalt [Protoplasma, Chlorophyll etc.] mSglichst 
erhalten bleiben soil, mUssen erhartet werden [cfr. pag. 148 J ehe sie in Gelatine 
eingeschloBsen werden. 

*^) NoRDSTEDT : Om anv&ndandet af gelatinglyc^rin vid nndersdkning eg 
preparering af Desmidieer. [Botaniska Notiser 1876, Nr. 2.]. — Poulsbn 1. c. 
pag. 43 [Ucbersetzung pag. 51]. 

*3) Vol. II, 1881, pag. 4, 5. 
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^ene Darstellungsweise der Glyceringelatine nebst ihrer Anwendung 
die folgende: 

,The jelly is made by dissolving transparent isinglass in sufficient water, 
hat is makes a stiff jelly when at the ordinary working temperature of the 
a where the slides are mounted, add one-tenth as much good glycerin and 
tile solution of borax, carbolic acid, or camphor-water. The mixture should 
well filtered while hot through washed muslin or other fabric, as it will 

run through the usual filter-paper, and the subsequent addition of a 
3 alcohol improves its working. Objects, if perfectly clean, may be trans- 
3d at once from water to this medium, which should be slightly warmed 
re using, if not perfectly fluid. The cover is adjusted and the sUdc put 
y until a numbre have accumulated. The cover should not be pressed down 
hard, and a liberal amount of jelly used to allow for shrinkage in drying. 

slides may be finished as soon as the jelly has set, or the may be left 
several days. If air bubbles are entangled they will usually escape while 
ng, or they may be driven out by warming the slide a little. When ready 
Bnish the slides, take them to a water cooler and let the ice-cold water 
} over them, while with a camers-hair brush, rather stiff, all the superfluous 
T may be readily brushed away by the aid of the flowing water, which 
ps the jelly under the cover hard. The slides are then dried with a towel 
)lotter, and finished with a balsam ring or any other cement desired^. 

Uebrigens sind Giyceringemische mit Gelatine, arabischem Gummi, 
m Oder anderen erstarrenden Substanzen salt iangerer Zeit von ein- 
len Mikroskopisten angewandt worden. Das ScHACHT'sche Glycerin- 
lisch besteht aus 1 Theil Gelatine, 3 Theilen Wasser und 4 Theilen 
'cerin. Deanb mischt 4 Theile Glycerin mit 2 Theilen Wasser und 
Theil Gelatine. Nachdem letztere in dem erwarmten Wasser gelost 

setzt man das Glycerin zu. Klebs empfiehlt 2 Theile concentrirte 
isenblasenlbsimg mit 1 TJieil Glycerin , Bbalb erweicht reinen Leim 
Nasser, lost ihn im Wasserbade in einem Glasgefass, setzt das gleicbe 
intum Glycerin zu und filtrirt durch Flanell. Ferrants gebraucht 
3 Mischung aus gleichen Theilen Glycerin , arabischem Gummi und 
attigter wassriger Losung von arseniger Saure**). 

€• Canadabalsam [Balsamum canadense] * ^). Dieses Harz 
et als Einschlussmittel bei thierischen Praparaten die ausgedehnteste 



**) Die letzten Angaben nach Dippel 1. c. pag. 476. — Frby 1. c. pag. 135. 
(ageli and Schwendener 1. c. pag. 277. 

") Harting 1. c. pag. 557. — Nageli und Schwendener 1. c. pag. 276. — 
EL 1. c.pag. 470 ff. — Frey 1. c. pag. 130 ff. — Poulsen 1. c. pag. 44. 
[Jeb. pag. 53.J 
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Anwendnng, wahrend es bei pflanzlichen nur selten beniitzt werden kann, 
da es z. B. Zellwande zarter Schnitte viel zu stark erhellt und die meist^ 
wasserhaltigen Pflanzenpraparate das fiir den Einschluss in Canadabalsam 
nothige vorgangige Austrocknen nicht vertragen. Er ist aber vorzug- 
lich verwendbar fiir die Einbettung der Diatomeen, barter Samenschalen, 
Sporen, verkieseiter Epidermiszeilen und Steinscbliffe fossiler Pflanzen 
[cfr. pag. 170 f.]. 

Man gebraucht die beste kauf liehe Sorte von moglichst wasserklarer 
Farbe und nicbt zu dickflussiger Bescbaffenheit. Balsam, welcber durch 
langeres Aufbewahren zu strengfliissig geworden ist, kann durch Ter- 
pentinol, Aether oder Chloroform [Frey, Poulsbk] verdiinnt werden. 
Um die Verdunstung moglichst zu verhindern, wird er in gutschliessenden, 
weithalsigen Stopselglasem verwahrt. — In der Neuzeit ist von E. Kaiskr 
„Canadabalsam in Tuben^^, in Terpentingeist gelost, fiir Mikroskopir- 
zwecke in den Handel gebracht worden. Es ist eine sehr diinnfliissige, 
fast vollkommen farblose Fliissigkeit, welche sich wie Oelfarbe in einer 
Metalltube befindet. Der Balsam ist in dieser Form sehr bequem zu hand- 
haben, trocknet schnell und bildet weit seltener Luftblaschen im Praparat 

Der Einschluss in Balsam geschieht auf folgende Weise. Das ein- 
zuschliessende Object darf keine Spur Wasser enthalten, es muss also 
vorher im Exsiccator [cfr. pag. 147] vollkommen getrocknet werden 
[Diatomeen] oder — da nicht alle Praparate vollstandiges Austrocknen 
vertragen — es muss das Wasser durch Einlegen in absoluten Alkobol 
entfemt werden, worauf man es zunachst in Terpentinol oder anch 
Nelkenol [nach Prof. Rindflbisch] iibertragt. — Nun bringt man auf 
einen schwach erwarmten Objecttrager ein Tropfchen Balsam, holt das 
Object aus den soeben erwahnten Fliissigkeiten, lasst diese moglichst 
abtropfen, bringt es in den Balsam, der es von alien Seiten umgeben 
muss, und deckt ein vorher etwas erwarmtes Deckglaschen auf, indem 
man den Objecttrager gleichzeitig mit der Unterseite Uber eine ganz 
kleine Weingeistflamme halt. Fiir den Einschluss in Balsam wie in 
Glyceringelatine verwendet man am besten runde Deckglaschen ; bei An- 
wendung derselben lauft man viel weniger Gefahr Luftblaschen in den 
Balsam zu bekommen als bei eckigen. Sollten sich solche unter dem 
Deckglaschen finden, so werden sie dadurch entfemt, dass man das Pra- 
parat langere Zeit in etwas geneigter Lage auf eine erwarmte Flache, 
z. B. eine Ofenplatte legt. Sind die Praparate mehrere Tage alt, so 
ist der Balsam vollkommen hart geworden; es kanndann der an den 
Deckglasrandem iibergequoUene leicht mit einem Stahlinstrumente ab- 
gekratzt werden; die letzten Spuren desselben werden mit einem in 
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Terpentinol undAlkohol getrankten Leinwandtuch entfernt. Es ist nicht 
Dniunganglich nothig, die Praparate mit einem Lackrahmen [s. u.] zu 
versehen, jedoch pflegen es viele Mikroskopiker zu thnn. 

D. €hlorcalcluiiil6siins^®). Das Chlqrcalcium ist die alteste 

Conservirungsfliissigkeit fur botauische Dauerpraparate ; sie wurde be- 

reits von H. v. Mohl *"') empfohleu. Es war friiher fast die einzige be- 

kannte Zusatzfliissigkeit. Nach Harting, Dippel, Nageli und Schwen- 

DB19ER soil es sich sehr gut fiir Zellwandpraparate eignen, nicht aber 

fiir Chlorophyll und starkehaltige Objecte, da diese Inhaltsstoffe in ihm 

aufquellen, resp. ganz zerstort werden. In der Neuzeit ist das Chlor- 

calcium mehr aus der Mode gekommen, und zwar theilweise mit Recht, 

denn es ist nicht sehr leicht, Chlorcalciumpraparaten einen haltbaren 

Verschluss zugeben. Man wendet entweder diegesattigte wasserige 

Liosung Oder verschiedene Verdiinnungsgrade [1 Ca Clj : 4 — 8 Hg 

Habting, 1 CaCli : 3 Hg Dippel, etc.], und setzt der Fliissigkeit einige 

Tropfen chemisch reiner Salzsaure zu. 

£• Sonstise ConserTlrungsflttssiskelteii. Ausser den 
bereits aufgefiihrten Einschlussipedien ist noch eine ganze Reihe anderer 
in Gebrauch, welche jerfoch theilweise von nur zweifelhaftem Werthe 
sind Oder aber sich nur fiir ganz bestimmte , wenige Praparate eignen, 
^eslialb sie hier nur fliichtig aufgezahlt werden konnen : 

Znckerwasser mit etwas Sublimat versetzt, um Schimmel- 
Wldungen zu verhiiten, soil nach Nageli und Schwendener*^) fur alle 
solche Objecte anwendbar sein, welche durch Glycerin und Chlorcalcium 
^^ sehr verandert werden. 

Snblimatlosungen. Von diesen sind zahlreiche Compositionen 
^Dipfohlen worden, zuerst eine solche von Godbay [GooBAY'sche Fliis- 
sigkeit] : 

Chlomatrium g 120-00 

Alaun g 60-00 

Sublimat g 0-25 

Destillirtes Wasser, kochend . 1 2-33 *») 



*») Harting 1. c. pag. 556. — Dippel 1. c. pag. 447. — Nageli und Schwen- 
DENER L c. pag. 277. — Frey 1. c. pag. 137. — Poulsen 1. c. pag. 44 [Uebers. 
pag. 53]. 

♦^) H. v. Mohl, Mikrographie pag. 335. 

♦«) L c. pag. 278. 

*«) Frey 1. c. pag. 135. 
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Pacini modificirte dieses Gemenge wie folgt*®): 

I U 

Sublimat 1 Th. Sublimat 1 Tk 

Chlornatrium .... 2 „ Essigsaiire 2 „ 

Glycerin [25 Beaum6J *. 13 „ Glycerin [25 Beaume] . 43 „ 

Destillirtes Wasser . . 113 „ Destillirtes Wasser . . 275 „ 

Man lasst die Mischungen zwei Monate lang stehen, verdunnt 1 Theil 
davon mit 3 Theilen destillirten Waasers und filtrirt. — Angaben far 
audere, fur den Botaniker jedoch wenig brauchbare Sublimatcompo- 
sitionen findet man 11. cc. bei Nageli und Schwendeneb, bei Frey, sowie 
bei Harting**). 

Creosotmisciiungen. H arting ^^) empfiehlt fiir einige Prapa- 
rate wasserige Creosotlosung, bestehend aus einer gesattigten 
Losung von Creosot in 20 Theilen Wasser, dem man 1 Theil Alkohol 
von 32® zugesetzt hat. — Bbale *») giebt folgende Vorschrift zu einer 
coniplicirteren Miscliung: Man vermischt 180 g Methylalkohol mit 11 g 
Creosot, setzt so viel pulverisirte Kreide zu, dass sich ein dicker Brei 
bildet, dann setzt man ganz allmahlich unter fortwahrendem Reiben in 
einem Morser 1920 g Wasser zu und fugt noch ein Paar Campher- 
stuckchen bei. Nach 14 Tagen bis 3 Wochen filtrirt man und bewahrt 
das Filtrat in einer gut schliessenden Flasche. Es eignet sich zur Con- 
serviruHg von Desmidiaceen. 

Topping's Fliissigkeit, bestehend aus 1 Th. absolutem Alkohol 
und 5 Theilen Wasser oder an Stelle des letzteren 4 Theile Wasser und 
1 Theil essigsaurem Alaun. Die Mischung wird mit dem gleichen Vo- 
lumen Glycerin versetzt und soil Carmintinctionen [s. u.] vorzuglich con- 
serviren **). 

Kaliumacetat. Dieses Salz wurde in wasseriger Losung zuerst 
von Sanio *'») empfohlen, spater ist es auch von Dippel'®) als gutes 
Conservirungsmittel bezeichnet worden. Es soil zumal schon das Chloro- 
phyll conserviren, ohne eine merkliche Schrumpfung der Zellwande her- 
beizufiihren. Man verwendet eine gesattigte Losung in destillirtem 



■"O Nageli und Schwendener 1. c. pag. 278. — Frey 1. c. pag. 136. 

*») Harting 1. c. pag. 558. 

»^) 1. c. pag. 557. 

^) Frey 1. c. pag. 137. — Nageli und Schwendener 1. c. pag. 279. 

*^) Frey 1. c. pag. 138. 

*^) Sanio in Botan. Zeitg. 1863, pag. 359. 

»") DippEL 1. c. Bd. I, pag. 480. 
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Wasser, die sich auch zur Conservirung von Bacterien verwenden lasst, 

welche mit Anilin tingirt wiirden*''). 

Conservirungsmittel fiir Algen. Um Confervaceen und 

verwandte Algen, ferner Desmidiaceen zu conserviren, verwendet 

P. Pbtit'®) die folgende Composition, welche nach der Losung fiitrirt 

wird: 

Campherwasser . . . g 50-00 



g 50-00 

g 0-50 

g 0-20 

g 0-20 



Destili. Wasser . . 

Eisessig 

Krystall. Kiipferchlorid 
Krystall. Kupfernitrat 

Monobrom-Naphthalin soil sich nach neiieren Versuchen von 
Abbe und Dippel**'), als Einschlussmittel fur solche Objecte eignen, 
welche bei sehr starken Vergrosserungen zu untersuchen sind, z. B. fiir 
als Testobjecte benutzte Diatomeen [cfr. pag. 47 — 55]. 

Farbige Conservirungsfliissigkeit. Von Sbiler*®) ist 
kiirzlich eine complicirte FlUssigkeit angegeben worden, welche sich 
z. B. fur die AufbeWahrnng von Starkekornern etc. ganz vorziiglich 
eignen soil. Ihre Herstellung, sowie ihre Anwendung beschreibt Sbiler 
folgendermaassen : 

„It is necessary first « to have some aniline blue staining fluid, which we 
make after the formula given by Be ale: 

Soluble aniline blue . . . Vs gniin 

Destined water 1 ounce 

Alcohol 25 drops 

A mixture in made of equal parts of glycerine and water, to which is 
added a very little acetic acid, only two or three drops to the ounce. 

To this mixture of slightly acidulated dilute glycerine is added the ani- 
line blue staining fluid until the whole mixture is of a decided blue colour. 

A drop of this mixture is placed on a glass slide and some of the starch 
to be mounted is dusted over the top. This dusting can be done to the very 



*^) PouLSEN 1. c. pag. 44 [Uebers. pag. 53]. 

»») Brebissonia, Jahrg. Ill [1880], pag. 92. — Cfr. auch Cornu et Rivet, 
Des pr(§parations microscopiques. Paris 1872. — Ueber eine eigenthttmllche 
Methode, bereits getrocknete Meeresalgen fur mikroskopische Untersuchungen 
herzurichten, cfr. C. J. Jomes in The Northern Microscopist Bd. I [1881], 
pag. 54 — 56, ferner Journal of the R. Microsc. Society of London Ser. II, vol. I 
pt. 3 [1881], pag. 530 f. 

»») Cfr. DiPPEL in Botan. Centralblatt Bd. HI [1880], pag. 1149. 

•«) Sbiler's Compendium of Microscopical Technology, Philadelphia 1881. 
Vol. I, pag. 13 f. 




— 186 — 

best avantage by touching the starch with a camers-hair brash, and thi 
slightly shaking the brush over the drop of coloured glycerine. 

The starch soon sinks in the mixture, and the cover is applied. Tl 
method of dusting the starch is much better than stirring it in the mixtt 
with a fine needle, which almost invariably results in an admixture of air. 

After the cover is applied it is pressed down quite firmly against tl 
slide, and all excess of the glycerine carefully removed. The slide is th< 
transferred to the turntable, and a thin layer of dammar or balsam in benzo 
placed around the border of the cover. This soon hardens, and in a day 
two we can finish with the white zink or Brunswick black or other cemenC^s 

The effect of thus mounting the grains of starch is this: — the gniwcMS 
themselves have not taken the staining in the least, neither will they ever taJke 
it; they retain their natural appearance, surrounded everywhere by the blue 
glycerine, and the effect is most beautiful'*. 

Ausser den soeben aufgezablten ConservirungBfliissigkeiten liessen 
sich nocb eine ganze Anzabl derselben auffiihren, iiber welche sich An- 
gaben in den verschiedensten Werken zerstreut finden. Wir sehen 
hiervon aber am so mehr ab, als der grosste Theil derselben nnr von 
ihren Erfindem angewandt wurde, von Anderen aber auf die Brauchbar- 
keit nicbt gepriift ist. 



3. Das Einlegen der Fr&paratp in fltlssige 

Conserviningsmittel. 

Wie man beim Einlegen der Prapai'ate in erstarrende Einschluss- 
mittel, also in Glyceringelatine und Canadabalsam verfahrt, haben wir 
berelts [pag. 180 nnd 182] kurz angedeutet. Dieses ist im Ganzen 
nieht mit Schwierigkeiten verkniipft und gelingt auch dem Ahfanger 
nach einigen Versnehen bald. 

Anders das Einlegen in Fliissigkeiten. Hier muss einestheils 
die Menge der Fliissigkeit so abgemessen sein, dass sie den Raum 
zwischen Deckglas und Objecttrager gerade ausfuUt, anderntheils er- 
fordem alle in Fliissigkeiten conservirten Objecte noch einen herme- 
tischen Verschluss, von dem in der Folge die Rede sein soil. 

Welcher Natnr der kleine Ennstgriff ist, den man anwenden kann, 
urn die ungefahre Menge der Zusatzfliissigkeit zu treffen, haben wir beim 
Glycerin bereits 'erwahnt [cfr. pag. 179]. Man kann jedoch das Her- 
vortreten der Zusatzfliissigkeit an den Randern des Deckglaschens da- 
dnrch theilweis verhindern, dass man den Objecttrager, ehe man die 
Zusatzflussigkeit darauf bringt nnd mit einem ganz niedrigen Rahmen 
des spater zu beschreibenden Asphalt- oder Mikroskopirlackes versieht, 
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• 
welcher etwas kleiner ist, als das Deckglaschen. Sghacht, von dem 

dieses Verfahren des Grundirens, wie ich es nennen will, stammt, 
tragt zwei Lackleisten, entsprechend zwei gegenuberliegenden Kanten 
des Deckglases auf, Dippel^^) deren drei, die ein an einerSeite offenes 
Quadrat biiden, Naobli •') endlich fugt uoch eine vierte hinzu, wodurch 
der Rahmen geschlossen wird. Jeder dieser Autoren halt seine Methode 
fur die beste, wir iiberlassen es dem Praktiker, sich fur diese oder jene 
zu entscheiden. Sehr zierlich iassen sich dergleichen nmde Rahmen 
mit dem Drehtisch [s. u.] herstellen, man muss alsdann natiirlieh runde 
Deckglaschen verwenden. 

Mogen wir nun also einen mit Grundirungsrahmen versehenen 
Objecttrager an wen den, oder einen ohne solchen Rahmen, das Ver- 
fahren des Einlegens in die Fiiissigkeit ist dasselbe. Man bringt von 
letzterer die nothige Quantitat auf den Objecttrager, den man , um die 
Fiiissigkeit gut haften zu mach^n, vorher etwas angehaucht hatte. Die 
von Luft befreiten [cfr. pag. 157] Schnitte werden darauf in die Fliissig- 
keitstropfen gebracht und unter dem Simplex mit Hilfe zweier Praparir- 
nadeln zurecht gelegt [cfr. pag. 159]. Hierbei driickt man sie sanft 
, nieder so dass sie an der Oberfiiache des Objecttragers etwas adhariren, 
man lauft so nicht Gefahr, dass sie bei Auf legen des Deckglaschens ihre 
Stelle verandem. 

Die nun folgende Manipulation, das Auf legen des Deckglaschens, 
will erst gelernt sein und misslingt Anfangem nicht selten. Verwendet 
man ein eckiges Deckglas , so wird es mit der Pinzette an einer Ecke 
gefasst, auf der mit dem Qlycerin etc. in Beruhrung kommenden Flache 
angehaucht und zuerst mit der der Pinzette gegeniiberiiegenden Kante 
aufgelegt. Nun senkt man die Pinzette allmahiich so weit, bis der 
Fliissigkeitstropfen das Deckglaschen in der Mitte beriihrt. Wenn man 
jetzt das Deckglaschen plotzlich loslasst, so gelingt es bei einiger 6e- 
schicklichkeit immer, dass die Deckglaskanten mit denen des Object- 
tragers parallel zu liegen kommen und sich die Einschlussfliissigkeit 
gleichmassig zwischen den beiden Glasplatten verbreitet, also keine 
Luftblasen zuriickbleiben. Ist das letztere eingetroffen, so hebt man 
das Deckglas wieder und beginnt auf einem fhschen Objecttrager die 
gauze Procedur von neuem. Benutzt man runde Deckglaser, wobei das 
Verfahren ganz ahnlich ist, so wird man kaum mit zuriickgebliebenen 
Luftblaschen zu kampfen haben. Wendet man einen grundirten Object- 



•») DiPPEL 1. c. Bd. I, pag. 474. 

*^ NXgbli und Schwendemeb 1. c. pag. 297. 
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trager an, so legt man das Deckglas auf , wenn der Lackrahmen noeh 
klebrig ist, es haftet dann an diesem und ist vorlanfig in seiner Lage 
fixirt, was fur die spater vorzunehmende Herstellung des hermetischen 
Verschlusses hochst angenehm ist. 

Ist nun das Auf legen des Deckglaschens gelungen, so hat man sieh 
zunachst mit der Lupe oder dem Simplex zu vergewisseni , ob das Ob- 
ject noch in der Mitte des Plattchens betindlich ist, oder ob es etwa 
die ceutrale Lage verlassen hat. In letzterem Falle kann man dasselbe 
durch ein gewohnliches Haar, welches man mit Daumen und Zeigefinger 
fasst und zwischen Deckglas und Objecttriiger schiebt, leicht wieder 
dahin riicken. Auch gelingt dieses sehr gut vermittels eines ganz 
f ein en Glasfadens, den man durch Ausziehen eiuer Glasrohre in der 
Flamme gewinnt. 

Sehr zarte pflanzenhistologische Praparate, z. 6. Schnitte ganz 
junger BlUtentheile, Vegetationspuukte ^ sind so zart, dass sie durch 
das Gewicht des Deckglases, zumal wenn dieses obendrein durch das 
Eintrocknen des Verschlussrahmens [s. u.] einen geringen Dmck aus- 
iibt, zerstort werden wiirden. Um dieses zu verhindem , giebt es ver- 
schiedene Mittel. Ein bereits von Purkinje *•) und Hdgo v. Mohl **) vor- 
geschlagenes Mittel besteht darin, ganz kleine Wachskiigelchen zwischen 
Objecttrager und Deckglas zu legen, denen durch sanften Druck auf 
letzteres leicht die Hohe des Praparates gegeben werden kann. Dieses 
V^erfahren ist in der That ein ausgezeichnetes ; bei ausserst diuinen und 
zarten Schnitten kann man auch an Stelle der Wachskiigelchen kleine 
FadenstUckchen von Glaswolle legen, denen mit einem Haupthaar die 
gewiiuschte Lage gegeben wird. 

Sind aber anderseits die Praparate zu volumiuos, so muss man auf 
dem Objecttrager einen kleinen Trog bilden, in welchen sie zu liegen 
kommen und welcher etwa dieselbe Hohe wie sie besitzt. Zu dem Behuf 
tragt man auf den Objecttrager wie beim Grundiren einen eckigen oder 
runden Lackrahmen auf, dem man nach Trockenwerden durch wieder- 
holtes Auftragen neuer Lacklagen die gewiiuschte Hohe giebt. Auch 
kann man statt des Lackes Wachs verwenden, mit welchem, da es sehr 
schnell erstarrt, der Rahmen in kurzer Frist fertig ist, jedoch ist das 
Wachs in dicken Lagen immer sprode und vertragt ohne zu reissen 
schnelle Temperaturwechsel schlecht, weshalb die Lackzellen den Vor- 
zug verdienen. 



^^) Purkinje in Wagner's Handbuch dor Physiologie. Artikel Mikroskop. 
**) M. V. Mohl, Mikrographie pag. 328 flf. 
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Will man aber schnell dauerhafte Troge darstellen, so bedient 
man sich am besten der sogenaunten Glaszellen. £s sind durch- 
locherte Glasplattchen von der Gestalt Figur 85 I, aus Glas von 0*5 bis 
1*0 mm Dicke gefertigt und auf der Unterseite mattgeschliffen ^*). Sie 
werden in derselben Weise, wie wir es unten bei den Scbutzleisten be- 






schreiben werden, auf den Objecttrager geklebt. Man kann sich solche 
Glaszellen iibrigens anch obne grosse Miihe selbst darstellen. Man lasst 
in einer Glasschleiferei eine Glasrohre von etwa 12 mm lichter Weite 
nnd 3 mm Wandstarke in Ringe von 0*5 bis 1*0 mm. Dicke zersagen. 
[Fig. 85 H]. Einen solchen klebt man mit Canadabalsam auf ein Glas- 
plattchen und schleift ihn auf der Oberseite mit Hilfe von Schmirgel 
Oder Terpentinol auf einen Schleifstein eben [cfr. pag. 167 f.]. Darauf 
wird die aufgeklebte Seite wieder abgelost, von dem Harz ganz gereinigt, 
der Ring mit der abgeschliffenen Seite fest geheftet und die andere auf 
dieselbe Weise mattirt. Noch einfacher stellt man Glaszellen dar, wenn 
man einen 3 mm breiten, ca. I'O mm dicken Glasstreifen von geniigender 
Lange in einer BuNSEN'schen Flamme durch Biegen die Form giebt, 
welche Figur 85 III darstellt, und ihn schliesslich bei a aneinander 
schweisst. Es ist rathsam, die Lothstelle in die Mitte einer Seite zu 
legen, da nach dem langsamen Erkaltenlassen die gebildete Zelle ent- 
weder sofort zerspringt oder dauernd unverandert bleibt. Wird aber 
die Lothstelle in eine Ecke verlegt, so kann es sich ereignen, dass 
noch im fertigen Praparat ein Loslassen eintritt. 

Beim Einlegen voluminoser Praparate in Lack-, Wachs- oder Glas- 
troge veriahrt man folgendermaassen. Man fiillt dieselben mit der Ein- 
schlussfliissigkeit, z. B. Glycerin voliig an und legt das Praparat ein. 
Wenn man das Deckglas aufgelegt hat, so fixirt man es an den Ecken 
mit einem kleinen Wachs- oder Lacktropfen, welchen man erstarren, 



' »*.) Zu haben bei W. P. Stender, Leipzig, das Stttck zu 15, 14, 12, 11 
and 10 /^, je nach der Grdsse. 
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respective trocknen lasst. Ist nun an einer Stelle des D^ckglaschens 
etwas Fliissigkeit ausgetreten, so muss sie auf eine der sogleicb anzn- 
gebenden Weisen entfernt werden, was oft recht schwierig and miihsam 
ist. Erst wenn das Deckglas wie die Oberflache der Zelle oder des 
Troges ganz rein und trocken sind, kann man zum Verscbluss schreiten. 
Reilaufig erwabht, empfiebit sieb diese Metbode des Einsdiliessens 
sebr fiir scbliipfrige Algen, welcbe, wenn sie obne Rabmen oder Zelle 
eingescblossen werden sollen, beim Auf legen des Deckglases sofort an 
seinen Randem wieder hervorgleiten. So gelang es mir z. B. nnr auf 
diese Weise, Praparate von dem scbliipfrigen Siisswassertang Batracho- 
spermum moniliforme zn gewinnen, nacbdem alle anderen Versuche, ihn 
einzuscbliessen, feblgescbiagen waren. 



4. Das Einschliessen der Fr&parate. 

1st das Einlegen der Praparate in die Conservirungsfliissigkeit ge- 
lungen, so muss man dazu scbreiten, den Rand des Deckglases mit einem 
Rabmen' von Lack zu nmgeben, welcber nacb dem Trocknen das Deck- 
glas mit dem Objecttrager dauernd und fest, sogar bermetiscb verbindet 
[cfr. Figur 83 I, II a. pag. 175]. Bevor wir diese Manipulation be- 
sebreiben, wollen wir nns zunacbst mit der Natur der dabei gebrauch- 
licben Verkittungsmassen oder Lacke bekannt macben. 

L Verachlussmittel. 

li Wacbs. Man wendet es zweckmassig in Gestalt kleiner Wacbs- 
kerzeben an, deren Docbt man nur momentan anzubrennen braucbt, 
um aus ibm einen kleinen, mit fliissigem Wacbs durcbtrankten Pinsel 
berzustellen , vermittels welcbes man die Wacbsrabmen zieben kann 
[Wblcker]. 

2. Aspbaltlack [Brunswick black]. Derselbe bestebt aus einer 
Auflosnng von Aspbalt in gleicben Tbeilen Terpentinol und Leinol. Er 
kann in jeder Droguenbandlung bezogen werden ; es sind fiir Mikrosko- 
pirzwecke nur die besten Sorten zu verwenden. Wirklicb guter 
Aspbaltlack leistet, trotz der FaBT'scben gegentbeiligen Bebauptung ^% 
beim Verscbliessen mikroskopiscber Praparate die besten Dienste. — 
Zu steif gewordener Lack wird mit Terpentin verdiinnt. 

3. Maskenlack. Derselbe ist mir seiner Composition nac 



») Frey 1. 0. pag. 142. 
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nicht naher bekannt, das Losungsmittel ist Alkohol •'). Er wurde 
zaerst von Schacht fiir unsere Zwecke empfohlen. — Aehnlich scheint 
anch der Mikroskopirlack von £. Kaiser zu sein, welchen ich aus 
eigener Erfahrung kenne und empfehlen kann. — Beide Lacksorten 
werden, wenn sie zu steif geworden sind , mit absolutem Alkohol ver- 
diinnt. 

3. Schellack- und Siegellackkitte. Eine Vorschrift zur 

Darstellnng sehr brauchbaren Schellackkittes war Herr Dr. 0. E. R. 

ZiMMERMAMN SO freundlicb , mir mitzutheilen : „Man lost guten , brannen 

Schellack in absolutem Alkohol auf, setzt [viel] Anilingrun zu und filtrirt. 

Das Filtrat bleibt dann in der Nahe des Ofens [vor Staub geschiitzt] in 

einer weithalsigen Flasche solange stehen, bis es sich soweit verdickt 

bat, dass es, mit dem Pinsel auf Glas gestricben, nicbt mehr lauft, son- 

dem scharfe Contouren bildet. Der betreffende Lack hat das Gute, dass 

cr nie abspringt. Wenn er bis zum volligen Trocknen ofterem Tempe- 

raturwechsel ausgesetzt ist, treten zuweilen vereinzelte Runzeln, nie aber 

Risse auf, die das Object verderben konnten". 

Thiersch hat eine ahnliche Vorschrift gegeben*®), um dunn- 
fliissigeren Schellackkitt darzustellen, welcher zum Verschluss von Balsam- 
praparaten [pag, 182] dienen kann. Dicker brauner Schellackkitt [be- 
reitet durch Auf losen von Schellack in Alkohol] wird bis zur Consistenz 
eines diinnfliissigen Schleimes abgedampft und mit einer concentrirten 
Loaung des Anilinblaus oder auch des Gummigutt in absolutem Alkohol 
&efarbt. Zu 60 g giebt man endlich etwa 2-5 g Ricinusol, dampft noch 
^^ Mrenig weiter ab und bewahrt in gutschliessendem Gefasse. 1st die 
Concentration allmahlich eine zu starke geworden, so dienen einige 
^^^■opfen von absolutem Alkohol zur Verdiinnung. 

PouLSEN**®) giebt eine Vorschrift zur Bereitung einer dritten Art 
Schellackkittes, den er den Gram - ROTzou'schen nennt: „50 g Canada- 
*^^l8am, 50 g Schellack, 50 g Spiritus concentratus und 100 g Aether 
^^i"den gemischt und zu dicker Syrupconsistenz [im Wasserbade] einge- 

^mpft". 

An Stelle der Schellackkitte sind haufig alkoholische Losungen von 
SicgeUack vorgeschlagen worden, wir haben jedoch kein grosses Zu- 
^^Uen zu ihnen.. 



*0 Zu beziehen : Lackfabrik von Beseler, Berlin , SchUtzenstrasse 66 
[Lacksorte No. 3]. — Frey L c. pag. 143. -— Dippbl 1. c. Bd. I, pag. 473. 
«») Frey 1. c. pag. 143. 
**) PouLSBN, Botanisk Mikrokemi. Uebers. pag. 55. 
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4. Copal firnis kann im Verein mit Wachs und Asphaltlack 
zum Einschliessen verwandt werden [s. a.]. Ich bereite denselben anf 
folgende Weise: 5 g pulverisirter Copal werden in ein Glaskolbcben 
gebracbt uud mit 5 cc absolutem Alkobol, 5 oc Terpentiiiol und 1 cc 
Aetber iibergossen und vorsicbtig langsam und gelinde erwarmt, wobei 
sicb der Copal sogleich lost. Man verscbliesst das Glas, lasst frei- 
willig absetzen und giesst den wasserklaren Firnis in ein gut scbliessen- 
des Stopselglas. 

5. Damniaraiackfirnis, im Verein mit vorigem angewandt, 
[s. u.] wird folgendermaassen bereitet: Bestes, grobgepulvertes Dam- 
marabarz wird langere Zeit erwarmt, wodurch es seinen Gebalt ao 
Wasser vollstandig verliert. Man iibergiesst mit der dreifachen 6e- 
wichtsmenge Terpentinol, lasst losen und decantirt den klaren, farblosen 
Firnis in ein Stopselglas. 

6. Gold Size, ein von den Englandern vielfach angewandtes 
Verscblussmittel, wird nach Bbale'®) wie folgt dargestellt: Es werden 
25 Theiie Leinol drei Stunden lang gekocht mit 1 Theil Mennige and 
'/a Theil Umber. Die klare P'liissigkeit wird abgegossen, dann lang- 
sam und allmahlicb mit gleicben Tbeilen wobl zerriebenem Bleiweiss 
und gelbcm Ocker unter bestandigem Umriihren versetzt, weiter ge- 
kocht, scbliesslich abgegossen nnd zum Gebrauche in einer Flasche anf- 
bewahrt. 

Wir iibergehen bier alle die zablreichen Compositionen, welehe als 
Verscblussmittel angegeben worden sind und w^lche entweder nur von 
ihren Erfindern angewandt wurden, oder deren Gebrauch allmahlicb 
aus der Mode gekommcn ist, indem zweckmassigere Verscblussmittel an 
ihre Stelle traten. 

2. Versohluss bei ookigen DeckglHsem. 

Es giebt zahlreichc Methoden, den hermetischen Lackverschluss 
der Dauerpraparate herzustellen ; wir konnen von denselben hier nnr 
einige der wichtigeren besprechen. Alle Methoden setzen vollkommen 
trockene Glasflachen, sowohl des Deckglases als des Objecttragers 
voraus. 

Leicht ereignet es sicb, dass beim Einlegen des Objectes in die ge- 
wohnlich verwandte Einschlussfliissigkeit , das Glycerin, ein kleines 
Tropfchen des letzteren uber den Deckglasrand her\'ortritt. Dieses 
lasst sicb vermittels eines kleinen Pinsels und Terpeutinol entfemen. 



»") Frey 1. c. pag. 142 f. 
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it den PiDsel Id Terpentin , bo dsss er masaig feucht iBt, und 

demselben m&glichst dicht am Deckglasrande vorbei, tiin den 
opfeo fortzuwiechen. Dasa man hierbei dae Deckglas selbst 
bren darf, versteht eich von aelbsf. Ist daa Glycerin entfemt, 

man mit einem Pinsel oder einem leinenen Lappchen, welche 
Aether getancht wnrden, den Objecttrager ganz trockea. 
I«r8tellung der Lackrahmen bedieut man Bich kleiner Maler- 
ipinsel, ron welcbes man zwei Sorten [Fignr 86, 87] Torriithig 

breite Form, vie sie in Fignr 86 dargeatellt ist, dient znr 
Dg des Rahmens selbst, die andere, Figur 87, findet bei Ans- 
scbadhaft gewordener Rahmen, bei Anfaetzen von Lacktnpfen 
ng. Die Pinael miissen etete rein seio, nie darf sicli zwiechen 
ren erhtirteter oder dicklicb gevordener Lack 

Man erreicht dieses dadnrcb, daas man sie 
lea Nichtgebranches in kleine Oliiscben tauchen 
che mit dem Losungsmittel des betreffenden 
'erpeutihol oder Alkohol] theilweis erfiillt sind, 
bt ibren Stiel dnrch eine passende Dnrcbbobmng 
topsels. 

an beim Oebrauch von Glycerin als EiQbettnngs- 
m Gnindlningsrabmeu [pag. 167] gemacbt nnd 
las in den feuchten Rahmen eingedriickt, so ist 
tigen dea Verschlilbsrahmens eine leichte Sacbe. 
let dann Aaphalt- oder Maskenlack, reap. Ziu- 
chen ScbelUckkitt von mittlerer Steifheit an 

ihn mit dem Pinsel Fignr 86 anf. Man hnte 
, den Pinsel zu roll zu nehmen, da alsdann 
in breiter anafiillt als man wiinscbt. Man fuhrt, 
Scke dea Deckglaachens beginnend , den Pinsel 
and desselben, dergeatait, dass der entsteheude 
en mit seiner halben Breit« nber die Rander des Deckglases 

der anderen Haifte der Oberfliiche der Objecttragers auf liegt. 

vereinigt sich, wenn man den Pinsel nicht zu achnell fiihrt, 
chmissig mit dem GnmdinuigBrahmen ohne Znriicklassen von 
t. Man l&sat den Laekrahmen nun einige Tage trocknen. 
ersacht man denselben genan, wenn nothig mit der Lope, 
etwa irgeudvo Risse eingeetetlt haben oder ob etwa an 
He ein kleinea, kngeligea Olycerintropfchen ausgetreten sein 
it letzteres der Fall, so entfemt man es mit dem Terpentin- 
1 verstreicht die Oeffiinng mit steiferem Xiock. Ist der erste 

1, HUhbuh. 13 
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Rahmen ganz dicht, so wird ein zweiter von etwas dunnfliissigerem Lack 
aufgetragen, welcher mit seinen Randern ein wenig iiber die des ersten 
greift. Nach Verlauf von 14 Tagen schreiiet man dazn, den letzten, 
breitesten Rahmen ans nodi diinnfliissigerem Lack uber diesen zweiten 
zn tragen, womit der Verschluss dauemd haltbar bewerkstelligt seio 
diirfte. 

Hat man keinen OrundirnngBralimen untergelegt, so mnss man den 
Verschluss bei Olycerinpraparaten etwas anders aosfiihren. Man betnpft 
dann die vier Ecken des freiliegenden Deckglases vermittels eines spitzeQ 
Pinsels [Figur 87] mit vier Hiigelchen steifen Lackes nnd lasst dieselben 
trocknen, wodnrch das Deckglas fixirt ist. Nnn werden die Lackrahmen 
in derselben Weise wie vorhin ausgefuhrt, nnr muss man znm ersteo 
Rahmen viel strengfliissigeren Lack verwenden. Man wnrde sonst dut 
zu oft die Erfahrung machen konnen, dass der Lack, sobald er nicht 
die gehorige Steifheit besitzt, sich unter das Deckglas zieht nnd das 
ganze Praparat verdirbt. 

Es maghier ansdriicklich bemerkt werden, dass das wiederholte 
Anftragen von Lackrahmen durchaus nothwendig ist. Der erste Rahmen 
erhalt beim Trocknen stets mikroskopisch kleine Risse, welche, wenn 
sie nicht dnrch mehrfaches Ueberstreichen zngedeckt werden , sich all- 
mahlich vergrossern, den Verschluss lockem und das Praparat der Zer- 
stoxung aussetzen. — 

Eine andere Methode des Verschliessenft ist die, den ersten Rahmen 
nicht von Lack, sondern von Wachs zu nehmen. Man stellt ihn mit 
einem Wachskerzchen dar, dessen Docht man iiber der Flamme erwarmt 
hatte und der alsdann mit fliissigem Wachs getrankt ist. Da der Rahmen 
sofort erstarrt, kann man unmittelbar den zweiten [Lackrahmen] dariiber 
legen ^ *). — Die auf diese Weise dargestellten Praparate sind nur in 
dem Falle haltbar, wenn der Wachsrahmen sehr diinn war, und 
auch dann hat man haufig noch Verluste zu beklagen. Ich uber- 
streiche daher den Wachsrahmen mit einem solchen von CopalfinuB 
[cfr. pag. 192^], welcher sehr schnell trocknet, und lasse diesem einen 
dritten von Dammaralackfimis folgen. Dieser Rahmen trocknet ausserst 
langsam, iBt aber sehr haltbar und bekommt keine Risse. Erst nach 
seinem Austrocknen lege ich in verschiedenen Intervalien die drei 
Asphalt-Lackrahmen auf. Praparate, welche auf diese Weise von mir 
dargestellt wurden, sind ausnahmslos jahrelang unverandert geblieben. 

Auch die Balsam- und Gelatinepraparate umgiebt man 



''O Cfr. DippEL 1. c. pag. 478 f. 
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zweckmasAig mit einem e i n f a c h e n oder doppelten Rahmen von Asphalt- 
lack, bei ersteren kann man auch den Schellackkitt von Thiersch [cfr. 
pag. 191] verwenden, nachdem man das Praparat vorher mit einem 
Rahmen von in Chloroform ^elostem Oanadabalsam ''^) umgeben hatte. — 
Welche der soeben beschriebenen Methoden man auch anwenden 
moge, die Rahmen diirfen nie eine gewisse Breite [3, hochstens 5 mm] 
iiberschreiten. Mit ganz breiten, unregelmassigen Rahmen ist gar nichts 
gedient, im Gegentheil, sie sind dem Reissen viel leichter ausgesetzt als 
Bcbmale, abgesehen davon, dass sie dem Praparat ein hassliches Aensseres 
verleihen. 

8. Verschluss bei runden Beckglftsem. 

« 

Die Anwendung der mnden Deckglaser bei Dauerpraparaten ist 
sehr empfehlenswerth, sie sind in vielen Fallen den eckigen vorzuziehen 
und zwar erstens deshalb, weil bei ihnen der Verschluss leichter herzu- 
stellen ist [bei den anderen pflegen gerade die £ eke n am leichtesten 
nndicht zn werden] , sodann weil der Lackverschluss viel weniger Zeit 
erfordert, endlich — obgleich dies erst in zweiter Linie in Frage kommen 
kann — weil dadurch die Praparate ein viel eleganteres Aensseres er- 
halten. Es ist wahr, dass das Einschliessen mit runden DeckgllUtem 
erst gelemt sein will, da es die Handhabung eines allerdings sehr ein- 
fachen Apparates voraussetzt, es mag auch sein, dass die ersten Ver- 
snche regelmassig misslingen, allein die ganze Manipulation ist, wenn 
einmal erlemt, geradezu eine Kleinigkeit und Augenblickssache. Der 
hierbei atfzuwendende Apparat ist der sogenannte Drehtisch, turntable 
der Englander. Fignr88 stellt einen solchen in etwas mehr als % der 
natiirlichen Grosse dar. Er besteht aus einem schweren, mit Blei aus- 
gegossenen Messingfusse aa^ welcher sich nach oben in den massiven 
Messingcylinder bh fortsetzt. Dieser besitzt im Centrum eine derLange 
nach verlaufende, genau cylindrische Durchbohrung, welche am unteren 
Ende ein conisches Zapfenlager tragt. In diesem Zapfenlager ruht eine 
Btahlerne Verticalachse, deren Fiihrung der genannte Hohlcylinder dar- 
stellt. Fest mit der in der Abbildung nicht sichtbaren Verticalachse ist 
die Bchwere horizontalo Messingplatte c c verbunden ; sie kann also durch 
Anschlagen leicht in rasche Rotation versetzt werden. Ihre ebene Ober- 
flache tragt eine Anzahl concentrischer Kreise, um das auf derselben 
vermittels der Stahlklammem dd zn fixirende Praparat centriren zu 
konnen. Eine recht praktische Modification dieses Drehtisches ist von 



^) Frby I c. pag. 143. 

13^ 
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Prey'*) TorgeschUgen worden, dereD Abbildung wir nach dem ge- 
naDnten Autor in Figur 89 geben. 

Die Procednr des VerscbUeSBenB mit Hilfe des DrehtUcfaes isl im 
gsnzen dieaelbe wie die mit freier Hand, our dass man hier den Waclu- 
rahmen nnter jeder BedinguDg venneiden muas. Man hat ziemlicb 
dunnfliiaBigeii Lack zn verwenden, ferner einen tniiglichgt kleineo, 
spitzen Pinsel [FiRoi 87], 

Angenommen , man babe anf dem Objecttriiger ein PriLparat in 
Glycerin eingebracbt uod ein rnndes Deckglas anfgelegit, die Henge its 
Glycerins war so abgemeesen, dass nicht die geringate Spur iiber^t 




R&nder des Deckgl&ses getreten bt. Man bringt nun an drei oder vier 
Stellcn dea DeckglaeeB kleine Tupfen von dickfliiBeigem Lack an, nm es 
zn fisiren, wie es oben pag. 194 bereits beschrieben wnrde. Sind diese 
trocken geworden, so spannt man den Objecttr&ger nnter die Elammern 
des DretitiscbcB nnd centrirt das Deckglas auf dem Tische. Ob die 
Centrirnng wirklicli gelungen ist, erkennt man leicht, wenn man einen 
spitzen Gegenstand, etwa eine Praparimadel, dicht iiber den Deckglu- 
rand bait nnd den Tiscli eimnal langsam rotiren laast. War die CeD- 
trirung eine vollstsndige , so gleiten alle Stetlen dea Deckglaarandei 
nnter der Nadel durch. Nun kann man zur Verfertigung dea enten 
Lackrahmena schreiten. Man fdllt den kleinen Pinsel mit nicht zn viel 
Asphaltlack [dieser darf keinen h^ngenden Tropfen an ihm bilden], bill 
den I^nsel in aenkrechter Richtung dicbt iiber den Rand des Ded:- 

«) L c. pag. 142. 



glaam nnd aetzt den Drehtisch in Ungsame Bewegnng. Alsdann senkt 
man den Pineel pl&tzlich aber aantt nieder, um thn im nichsten Angen- 
blick wieder zu beben: der Lackrafamen ist fertig. Von der Sicherbeit 
dieser Bewegung b^ngt das Gelingen des Rabmens allein ab, nnd diese 
Sicberbeit kann roan aich leicbt aneignen. Ancb babe man, nm dies 
nocbmala hervorzubeben, stets Acbt daranf, nie eiuen grossen Ueber- 
Bcbase von Lack in den Pinsel zn nebmen, da man sonst scbwerlicb 
gleicbmisaige nnd iiberall gleicbbreite Binge erzielen wird. Zweiter und 
driller Rahmen werden, jeder elwaa breiter als der vorbergebende, in 
der gleicben Weiee iiber den ersten gelegt. — H&tte man elnen Object- 
trager mit einem Ornndimngsrahmen rerwandt, ao ist der Verschlnsa 
nocb viel einfacber, da man dann die Lacktupfen sparen kann nnd ein 
AuBtreten von Glycerin kanm zu beftirchtcn ist. Die Breite des letzten 




89. 
Rabmens wird bSchstens 4 mm zn betragen braucben, Verfasser bat 
aber auch zablreicbe, aeit Jabren nnverindert gebliebene Pr^parste an- 
gefertigt, deren letzter Lackring bei 18 mm Dnrchmeeser nocb nicbt 
2 mm breit Ist. 

Mogea iibrigena die verscblicBsenden Rahmen nocb so danerbaft 
nnd mit nocb so viel Oeschick bergeatellt sein , nacb Jabren wird daa 
eine oder andere Praparat docb stellenweis undicht werden. Hat man 
aber auf seine PriiparatenBammlung Acbt und beseert alle Scbaden, 
welche man bei einer Durchsicbt entdeckt, aofort wieder ans, so wird 
man aelten oder nie Verlnste zu beklagen baben. 



5. Schutzleisten nnd Etiqnetten. 

A. Schatzlelsten. Wenn man fertige Praparate auch nacb 
vollstSndigem Trocknen dea Lackee obne Zwiscbentagen anf einander 
Bchicbten woUte, so wttrden die Lackrabmen einem Dnicke ansgesetzt 
sein nnd mit der Zeit bescbftdigt werden. Um dieses za verbiudeni, 
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wendet man sogenannte Schutzleistenan, d. h. sclunale Leisten von 
Glas ''*) Oder Pappe, welche rechts und links vom Deckglase quer iiber 
den Objeettrager geklebt werden [a a Figur 83 III, a. pag. 175] und 
welche dicker sind als der Lackrahmen [rr] hoch ist Um dieselbMi 
anf dem Glase zu fixiren , sind verschiedene Elebmittel vorgescUagen 
worden. 

Oummi arabicum in dickfliissiger Losung diirfte hochstens bei 
Schutzleisten von Pappe Anwendung finden konnen. Es baftet vielleicht 
einige Zeit, aber nicht dauemd. Wasserglas ist das schlechteste 
aller vorgeschlagenen Elebmittel. Die Schutzleisten springen hanfig 
ohne die geringste Beriihrung ab, zumal bei Temperaturwechsel. Hin- 
gegen lasst sich Canadabalsam fur Schutzleisten von Olas und Pappe 
verwenden. £r wird in diinner Schicht aufgetragen und der Objeet- 
trager etwas erwarmt. Der iiberschiissige an den Randem vorgetretene 
Balsam wird abgekratzt. Als bestes Bindemittel fiir Schutzleisten konnen 
wii' mit Nageli und Schwbndembr '^ ^) den S e e 1 e i m empfehlen. £r 
besteht aus einer Losung von Schellack und Kautschuk in gleichen 
Theilen Benzol oder Terpentinol. Man isrwarmt das Gemisch und tragt 
es sogleich auf. Der Seeleim verdient vor dem Canadabalsam den Yor- 
zug, da er vollstandig trocknet. 

Man kann iibrigens die Schutzleisten auch ganz vermeiden durch 
passende Einriehtung der Praparatenkasten, wie sie sogleich beschrieben 
werden soil. Ueberhaupt storen sie die Betrachtung des Praparates, 
well sie, wie Dippel^^) mit Recht hervorhebt, das Einstellen des Ob- 
jectivsystems. erschweren, da sie bei gewohnlicher Lage des Objecttragers 
auf dem Mikroskoptische den Raum iiber dem Deckglase theih^eise ver-. 
decken, was bei starken Vergrosserungen sehr hinderlich werden kann. 
Wir haben daher den Schutzleisten schon langst den Abschied gegeben. 

B. £liqnetteii ^''). Jedes Praparat, mag es Schutzleisten haben 
Oder nicht, muss sorgfaltig etiquettirt werden, um leicht aufgefimden 
und identificirt werden zu konnen. Die Etiquetten von Papier haben 
eine rechteckige Gestalt, etwa wie in Figur 83 I, II, IV [pag. 176] oder 
in Figur 81 [pag. 171], oder wie sie sonst dem Geschmacke des Pra- 
parators conveniren mogen. Sie werden mit dickfliissigem Gummi ara- 



''*) Stender in Leipzig liefert folgende Grdssen: 25 X ^ °un and 26 X 3 mm. 

^*) Nageu und ScHWENDENER 1. c. pag. 281. 

'•) DiPPEL L c. Bd. I, pag. 487. 

^^) Man vergL auch die Bemerkungen you Gonwentz a. pag. 171. 
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bicnm oder besser mit einer Losung von braunem Schellack in absolntem 
Alkohol festgeheftet. Mit letzterem Klebmittel kann man auch die ganze 
Oberseite der beschriebenen Etiquette uberstreichen, wodurcb die Schrift 
unausloschlich wird. Wer eine umfangreiche Sammlung mikroskopischer 
Praparate anlegt, wahlt zur besseren Orientirung Etiquetten verschie- 
dener Farbe uod verwendet die einzelnen Farben fiir ganz bestimmte 
Gmppen von PrSlparaten, z. B. weiss, Anatomie der Yegetationsorgane 
von Phanerogamen ; b I an , Bliitenanatomie ; grii n , Gefasskryptogamen ; 
roth, Algen etc. etc. 

Die Aufschrift auf den Etiquetten, von denen jedes Praparat zwei 
erhalt, soil folgende Punkte umfassen: 

1. Namen der Pflauze, der das Praparat entstammt [z. B. Prunus 
aviuin], 

2. Den prSlparirten PflanzentbeU [Stenget], 

3. Art des Scbnittes [QuerschnUf], 

4. Art der Zubereitung [AmlifUinction]^ 

5. Angabe der Einschlussflussigkeit [Glycerin]^ 

6. Tag der Anfertigung des Praparates [5. III. 79]. 

Die Punkte 1 bis 3 kommen auf die linke Etiquette , 4 bis 6 auf 
die rechte, also [fiir englische Objecttrager] : 



Llnke Etiquette. 



Reobte Etiquette. 



Prunus 
avium 

Stengel 
Qoeraclmitt 



Anilln- 
tinctlon 

Glycerin 

5. m. 79. 



AuBser dieser Etiquettirung ritze man auf der Unterseite des Object- 
tragers mit einem Scbreibdiamanten noch ein Zeichen, etwa die Katalog- 
nummer ein, um das Praparat aucb in dem Falle identificiren zu konnen, 
falls zufallig die linke Etiquette sich abgelost baben soUte [cfr. pag. 171]. 



6. Auf bewalmmg der Dauerpr&parate. 

Die fertigen Pr&parate werden in Easten oder Etuis auf bewahrt, 
die so eingerichtet sind, dass die Praparate mogllchst compendios neben 
einander ruben. Die Pr&paratenkasten [Praparatencartons] 
soUten folgende Bedingungen erfiillen: Sie miissen durcb dicbten Yer- 
scbluss die Praparate vor Staub schiitzen, sie miissen das Hin- und Her- 
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nitschen derselben verbindern, sie moBaen eine horiEontale Li^ im 
ObjecttiilgerB mbglich machen, sie miissen, wenn mui keine Schntzlmtoi 
anwendet, eine gegenseitige Beriihrnng der Prilparate anaschlieMU, ne 
miieaen ein leicht«8 AufGnden des OewiinBcbten geatatten nnd aie mDnen 
Bchlieaslicb ancb die VersendUag der Praparate ermoglichen. 

Den Eaeten fiir die PrKparate mit SchutEleiaten kaun mm 
gaaz pasaeDd die Form geben, welche in Fignr 90 abgebildet iat. Die 
Vorderwand ist am Grunde charuierartig mit dem Boden verbDoden, 
ao dass sie, nacbdem der Deckel geboben wnrde, oach unten aofge- 
klappt werden kann, wibrend eie den Kasten vollslaadig acbliesat, venn 
der Deckel mit seiiiem breiten, vordercn Rande iiber sie fasat. Die 
Praparate werden in den Innenraum einfacb auf einander geachichtet, 
wie ea die Abbildung zeigt, bia der Kaaten ganz angefullt iat. Uan muu 
natiirlicb, wenn man ein nnterea Praparat hersnanehmen will, alle dariiber- 
liegenden vorber ab- 
heben. Die Kutea, 
die eine Hohe too 
etwa 10 cm kaben 
mogen, erbalten eine 
Signatur auf den De- 
ckel, welche die ]a- 
baltsangabe im allge- 
meinen triigt [z. B. 
Anatomie dea Sten- 
l gels , Entwicklnngs- 
geacbicbte der BInte 
etc.]. Kine Anzahl 
90. deraelben wird in ei- 

nem grdsaeren Kasten 
von Holz oder at&rkcr Pappe neben einander anfgeatellt, ao daas rie 
ecbliesslicb diesen Kaaten vollstandig und ohne Zwiscbenlucke erfnllen. 
Dieaer ist aeinereeita mit einem gut schliesaenden Deckel zq veraeben. 
Eine handlicbe Form fiir Kaaten znm Anfbewahren von Prapa- 
r&ten ohne Schntzleisten iat zuerat jiou Dippel'^ angegeben 
worden. Neuerlich werden von der Finna Theodoh Schb&teb in Leipzig 
[groase Windmiihlenstraase 37] derartige Praparatenkaaten in alien er- 
denklichen Fonnen, in Bach-, Etui-, Scbrank- und Tafelform, und in 
jeder Grbsse geliefert. Bei denaelben sind die Wande mit gekerbten 




") DirPBL 1. c Bi I, pag, 487. 



ZahnleiBten Terseheo, in deD«B die Prftparate gesondert von einander 
rnhen. Wir bilden in Fignr 91 nnd 92 zwei Formen der ScHBijTER'aclien 




Priparatenkaaten [bezeichnet alB F and 6] ab, welche una die em- 
pfehleDswertbesten scheinen. Eine nahere Bescbreibuag derselben diirfte 
iiberfliisBig sein. [Cfr. auch pag. 171 — 173]. 



8. Beobachtungspraparate lebender OrganiBmen. 

Ea giebt zalilreiche Objecte, welcbe mao im lebenden Znstande 
nnter dem Mikroskop betrachten kann, wie z. B. mikroakopische Algen 
nnd Pilze. Manche Ton diesen wird man haufig anch eine ISngere 
Zeit hindnrcb za beobachten wunschen, nm ihren Entwicklimgsgang, 
die Art ilirer Fortpflanzung zn eribrachen. Fiir dieaen.Zweck iat ein 
einfacber Objecttr^ger, nnter dem daa Preparat mit einem Deckglase 
bedeckt liegi:, wenig geeignet. Dcnn das zwiachen den Olaaeni befind- 
licbe Wasser verdonstet achnell; man ist genbthigt, hSufig am Deckglas- 
rande eiaen neuen Tropfea znznfngen; allmablicb wird die Fluasigkeit 
einen bedentenden Procentaatz von mineralischen Stiffen in Ldaong ent- 
balten, da dieae ja nicht mit verdunaten. Das zn beobacbtende Object 
ist also bald in ganz abnenne VerhaltniBse gebracht, in welcben sich der 
LebenaproceBS nicht in normaler Weise abznspielen pflegt. 

Man bat dealialb schon seit langer Zeit Vorriclitungen conetmirt, 
welcbe das Verdunaten dee Waaaers verbindem oder verlangsameQ 
aollen; die gebrilncblichsten sind die folgenden: 

Den illteren Mikroakopen lagen gewfthnlich zwei kleine, mnde, anf 
pinander schranbbare Meesingrabmen bei, zwiscben welcbe zwei Glaa- 
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plattchen gelegt und durcb Zuschranben des Rahmens auf einander g< 
presst wurden. Die untere Glasplatte war etwas concav ausgeschliffei 
sie konnte also einen Wassertropfen mitsammt dem Object anfaehmei 
welcher, wenn die Bander der Plattchen gut^aufgepasst waren, lang 
Zeit der Yerdunstung widerstand. Bei den alteren^ Instrumenten voi 
ScHiECK hat der Apparat beispielsweise einen Durchmesser yon 28 min 
eine Hohe van 9 mm. • 

Zu einem ahnlicfaen Zwecke dienen auch ObjecttrHger yon ca 
1*5 mm Dicke, die einen kleinen concaven Anschliff von etwa 13 mi 
Durchmesser besitzen. In der Nenzeit werden sie auch dahin abge 
andert, dass man dem sehr dicken [ca. 3*5 mm] Objecttrager eine 
ringformigen, etwa 3 mm breiten nnd ebenso tiefen Ausschnitt [Kehle 
giebt'»). 

Unter der Bezeichnong fenchte Kammer hat man zahlreichc 
zum Theil recht umst&ndliche Apparate constmirt, die dem erwahnte 
Verdansten der Fliissigkeit Einhalt than sollen. Fret^®) beschreibi 
um ein Beispiel anznfiihren, einen sdlchen von Recklinghausen erfundenei 
Apparat, der sehr zweckmassig sein soil : „Der geschliffene, etwas gross 
Objecttrager tragt in gewohnlicher Weise den Gegenstand. In einige 
Entfemung von ihm beriihrt der abgeschliffene Unterrand eines Glas 
ringes [welchen man nach Umstanden hoher nehmen kann] die Platte 
Ueber den Ring ist mogUchst fest ein aus diinnem Kautschnk bestehende 
Beutel gebunden. Die Oeffhung desselben umfasst, von einer kleinei 
Ringschnur von Eautschuk gehalten, die Hiilse des Mikroskops [ode 
dessen Rohre]. Um den so abgesperrten Binnenraum mit Fencbtigkei 
gesattigt zu erhalten, lege man der Innenflache des Glasringes zwei mi 
Fliissigkeit getrankte Streifen von Hollnndermark oder Loschpapier an 
und uingebe ausserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigei 
Bauschchen nassen Loschpapiers'^ * 

Alle bis jetzt beschriebenen Apparate zur Beobachtung lebende 
Objecte sind nicht nur unzweckmassig, sondem in den moisten Fallei 
auch geradezu zu verwerfen. Denn das Object ist bei ihnen zwischei 
zwei Glasplatten eingepfercht ; es befindet sich an einem Orte, wohu 
die Luft keinen oder nur sehr beschrankten Zutritt hat; kurz der Gegen 
stand vegetirt in ihnen nicht unter normalen Verhaltnissen. 

Eine aus der ersten Riicksicht seit langerer Zeit bei „Culturen' 



^*) Beide Sorten sind zu haben bei W. P. Stender, Leipzig; die erst< 
kostet 10 ^, die letzte 100 ^ das Sttick. 
^) Fret, Das Mikroskop, pag. 64. 
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Aog:ewandte Beobachtungsmethode istdie im hUngenden oder 

SQapendirten Tropfen. Sie besteht in Folgendem: Auf einem 

Objecttrager wird ein ziemlich hoher Rahmen ans Wachs von solcher 

Gestali and Grosse aofgetragen, dass ein zu verwendendes Deckglaschen 

beqaem auf ihm liegen kann. Auf das Deckglaschen wird ein nicht zu 

kJeiaer Wassertropfen gebracht, das Object hineingethan und das Glaschen 

sclmell mngekehrt, so dass der Tropfen an der Unterseite desselben 

eine liangende Stellnng einnimmt. Man legt es nnn Auf besagten Wachs- 

rahmen und bringt die Yorrichtung unter das Mikroskop. 

^ber auch dieses Instnimentchen leidet an dem Uebelstande , dass 
der liangende Tropfen bald eintrocknet und femer hat auch die atmo- 
sphaorigche Luft nur gehinderten Zutritt zu demselben. Alle diese Uebel- 
stande werden vermieden durch den folgenden Apparat [der den Namen 
App^LTat eigentlich gar nicht verdient] ; er vereinigt in sich die Vor- 
richtxtDg des hslngenden Tropfens mit einer ventilirten feuchten 
Kanamer. Die Idee zu demselben verdanken wir Strasborgbr®*). 

Han schneidet aus gewohnlichet gelber, starkfaseriger Pappe 
^uiig^e Rahmen, die in der Mitte einen Ausschnitt besitzen, welcher 
etwas kleiner ist als das DeckgUischen [Figur 93, 1 etwa fur quadf atische 
Deck^lager von 18 mm Seitenlange, 11 fur runde von 15 mm Durch- 
messer]. Die Pappestiickchen werden in ein Schalchen mit Wasser ge- 
^^^ 9 nachdem sie sich ganz voUgesogen haben, lasst man sie abtropfen 
^nd. schichtet zwei bis drei derselben lose auf einen nicht zu kleinen 
Oy^cttrager [z. B. 
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^^ X 34 mm] iiber 
eina-nder. Dann bringt 
intti an das Deckglas- 
chen einen hangen- 
dea Tropfen mit dem 
Object und legt das- 
Mlbe Tiber die mitt- 

^ereOeflFhungderRah- 

m»u, DieVorrichtung 

^^ fertig. — Ich habe 

• 

^^ einem solchen, frei liegenden Apparat einen hangenden Tropfen 

• 

^erzehn Tage lang unverandert erhalten, indem ich jeden Abend mit 
^^^ Spritzflasche einen Tropfen Wasser seitlich an die Papperahmen 
^^chte. Mit Hilfe dieser feuchten Kammer gelingt es z. B. im Frtih- 
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^0 Strasbubqeb, Befruchtung u. Zelltheilung. Jena 1878, pag. 5. 
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jahr leicht, die Zygoten-Bildimg bei Spirogyra za beobachten •*), irih- 
rend es mit den oben beschriebenen Vorrichtungen meistens misslingt Ich 
babe den Apparat ferner erfolgreich bei PoUenschlanchcuItnren in 5 bis 
30 proc. Zuckerwasserlosung, Nectar- und Narbenflussigkeit verwandt *'). 
Zor Beobachtung kleiner Organismen bei Lnftabschluss oder in 
einer Koblensanre-, Sauerstoffatmosphare etc. hat Geissler eine eigen- 
thiimlich gestaltete, feuchte Rammer construirt ^^). Dieselbe besteht 
aus einer Gtasrohre, .welche sich in der Mitte zu einem glatten, scheiben- 
formigen Hohlranme erweitert. Ober- und Unterwand der hohlen Scheibe 
liegen im Centrum sehr dicht uber einander und sind hier von Deck- 
glasdicke. Zwischen dieselbe wird der Culturtropfen gebracbt. Die 
Glasrohre gestattet, ibn mit einem continuirlichen Luftstrom einer ge- 
wiinscbten Gasart zu umgeben. Dieser Apparat empfiehlt sich zur Guitar 
von Pilzsporen u. dergl. Eine Modification der GEissLER'schen feuchten 

Kammer ist kiirzlich von Bbefsld ^^) angegeben worden. 

« 

9. Das Zeichnen • mikroskopischer Praparate. 

Bereits in der Einleitung zu diesem Werke [pag. 11 ff.] haben wir 
darauf hingewiesen, wie wichtig es ist, die mikroskopischen Bilder darch 
Abzeichnen dauemd zu fixiren. Spater haben wir dann auch einige 
Apparate kennen gelemt [pag. 81 ff.], welche gestatten, das Bild durch 
Reflexionsvorrichtungen auf ein neben dem Mikroskope liegendes Papier- 



•^) Vgl. auch Strasburgeb, 1. c. pag. 5 ff. 

^) Man sehe auch Strasburoeb, 1. c. pag. 15 — 25, vorzUglich pag. 16. 
Hier heisst es bei der Guitar des Pollens von Pinus Pumilio: ,Durch Ueber- 
handnehmen von Bacterien, von Hefezellen und Schimmelpilzen gehen aber die 
Culturen auch hier nach sp&testens 8 bis 10 Tagen zu Gnmde. Am l&ngsten 
erhielt ich sie, wenn ich Thymol in tausendfacher YerdUnnung der 10 — 30 proc 
Zuckerlosung zusetzte. Dieser Zusatz verhindert zunachst auch die Schlaucb- 
bildung ; nach etwa zwei Tagen, wenn ein Theil des Thymols verflnchtigt war, 
pflegte jedoch diese wieder einzutreten [Salicylsaure in tausendfacher Yer- 
dtlnnung tddtete die Pollenkdmer], w&hrend die Yermehrung der zugleich mit 
den PoUenkdmem eingefUhrten niederen Organismen noch fOr mehrere Tage 
aufgehalten wurde**. 

**) Naqeu und Schwendemer , Das Mikroskop, pag. 275. 

^) Oscar Brefeld, Cultarmethoden zur Untersuchung derPilze [in: Bo- 
tanische Untersuchungen Uber Schimmelpilze. Untersuchungen aus dem Ge- 
sanmitgebiete der Mykologie. Heft lY, 1881, pag. 1—35]. — Yergl. auch Hansen, 
Chambre humide pour la culture ded- organismes microscopiques. Avec deux 
figures dans le texte. [Meddelelser fra Carlsberg Laboratoriet, pag. 184r-186. 
Kjdbenhavn 1881]. 
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stiick zu werfen, so dass die Zeichnung also dorch einfaches Nacliziehen 
der Umrisse gescbehen kann. 

An diesem Orte ist es unsere Aufgabe, die Anwendung der ver- 
schiedenen Hilfsmittel und Hilfsapparate beim mikroskopiscben Zeicbnen 
zu besprecben, ferner die dabei zu verwendenden Materialien, endlicb 
die hauptsachlicbsteu Metboden zur Ausfdbrung der Darstellungen« 



for das mikroBkopische Zeichnen. 

Ein geiibter Zeiebner ist im Stande, die einfacberen mikroskopiscben 

Wilder obne Hilfsmittel aus freier Hand nacbzuzeiebnen , indem er dann 

iui<l ^ann ins Mikroskop siebt, sicb eine Partie des Bildes merkt, die- 

selbe zu Papier bringt und controUirt, ob sie der Natur vollstandig ent- 

ftprecbend ausgefallen ist , worauf die daranstossende Partie in Arbeit 

g^enommen wird u. s. f. Diese Art des Zeiebnens bat das unbedingte 

^^te fiir sicb, dass man bei ibrer Anwendung gezwongen ist, das Bild 

bezligiicb seiner Gestalt und seiner respectiven Verbaltnisse sebr genau 

^^ l>etracbten. Wenn ein gewandter Zeiebner diese Art der Ausfiibrung 

^^t ^ so kann er bei Anwendung derselben seinen Zeicbnungen eine 

S^os«e Vollkommenbeit geben. Aber dieses Capitel ist weniger fiir im 

^^icbnen Geubte gescbrieben, als vielmebr fur Diejenigen, die in dieser 

Lnst wenig oder nicbt bewandert sind, und so woUen wir denn bier 

^3 cnigen Metboden besprecben, die den letzteren die grapbiscben Dar- 

lungen erleicbtem. 

Dem Ungeiibten fallt es zunacbst scbwer, die grossen Dimensionen 
Cfesicbtsfeldes mit den kleinen des Objectes in Proportion zu bringen, 
€r die Entfernungen der Details des Objectes ricbtig abzuscbatzen 
^^^ ricbtig zu fixiren. Diesen Uebelstanden begegnet man durcb 
^'^^^ende Hilfsmittel. 

a. Kleine Objecte, welcbe vorwiegend nacb einer Dimension ent- 

^^^lelt sind, z. B. Diatomeen und andere Algen lassen sicb sebr leicbt 

^nt^r Zubilfenabme des gewobnlicbenOcularmikrometers [pag. 96] 

^^tcbnen. Diese Metbode gestattet zugleicb, den Gegenstand genau in der 

^'^sae wiederzugeben, unter welcber er bei einer bestimmten Vergrosse- 

^^g erscbeint. An einem Beidpiele wird die Metbode sofort klar werden. 

Icb babe eine Diatomee, Pinntdaria viridis Rabbmh. zu zeicbnen, 

^d zwar bei einer Vergrosserung von 600 [Figur 94]. Icb weiss, dass 

meine Mikrometerscala 4 mm in je 20 Tbeile getbeilt entbalt, und 

dass beznglicb meiner Vergrosserung 600 diese Lange =0*1 mm ist; 
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die Scala des Mikrometers muss also bei GOOfacher Vergrossemiig 60 mm 
lang erscheinen ®®). Ich zeichne die Scala in dieser L^nge anf ein 
Stlick Papier [Figur 94] , theile die ganze Strecke in 8 gleiche Theile 



10 20 SO 40 50 60 70 80 




94. 

[= 7*5 mm] und diese in Halften. Die langen Striche [0, 10, 20 . . .] 
enteprechen je 10 Tlieilen des Mikrometers , die dazwischen stehenden 
kiirzeren je 5 Theilen desselben. Man kann in diesem Falle daraof 
verzichten, die Einertheilstriche [von der Lange ac^ bd\ anzngeben, cbi 
man sie zum Zeichnen nicht nothig hat. — Ich habe schon vorher darch 
Messung gefunden, dass das Exemplar der Pintitdariaj welches ich 
zeichnen will, 0*137 mm lang ist, also muss es unter GOOfacher Ver- 
grosserung die Lange von 82 mm erhalten. Danach kann ich die Lage 
der Punkte e und f mit dem Millimeterstabe leicht bestimmen. Ich 
bringe nun das mikroskopische Bild und die Scala des im Ocular befind- 
lichen Mikrometers in Decklage genau so wie sie in Figur 95 abgebildet 
ist. Jetzt kann ich auf meine 600fach vergrosserte Zeichnung der Scala 
leicht die Umrisse der Diatomee auftragen und die gegenseitige Lage 
ihrer einzelnen Theile mit grosser Oenauigkeit fixiren. So entsprechen 
z. B. je drei Querbalken der Pinntdaria einen Fiinfertheilstrich der Scala; 
die im Mittelpunkte unterbrochene Mittellinie [vgl. pag. 48] lasst hier 
einen Raum von 3 Theilstrichen zwischen ihren beiden Halften frei etc. 
Die gegenseitigen Grossenverhaltnisse des Bildes miissen auf diese Weise 
der Wirklichkeit genau entsprechend werden, da man sie wie bei einer 
Landkarte in ein construirtes Netz eintragt. Diese Art des Zeichnens 
ist bei Diatomeen mit sehr zarter Schalenstructur sogar der mit der 
Camera lucida vorzuziehen, da das Reflexionsbild der letzteren die 
zarten Zeichnungen nur schwierig und undeutlich erkennen lasst. 



M) Dieser Werth ist natOrlich fttr jedes Mikroskop und for jede Ver- 
grOBserung ein anderer. 
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b. Beim Zeichnen von solohen Bildem, welche sich ziemlich gleich- 

massig iiber das Gesichtsfeld erstrecken, ist die Zuhilfenahme der Mikro- 

meterscala wenig zweckmassig. Hier erleichtert man sich das Zeichnen 

ans freier Hand, wenn man ein Ocular anwendet, in dessen Blende sich 

ein Fadenkrenz befindet, durch welches das Gesichtsfeld in vier Qua- 

dranten getheilt wird. Noch besser freilioh ist ein solches mit einem 

Doppelkrenz von der Gestalt in Figur 95. Da diese kauflich nur selten 

zn haben sind, so mag hier kurz angedeutet werden wie man sie sich 

d&rstellen kann. Man lasst sich einen diinnen, kreis- 

fonnigenMessingrahmen etwa von der Grosse Figur 95 

anfertigen, welcher von oben willig in die Ocularrohre 

hineiiipasst. Auf diesen soil das Fadenkreuz befestigt 

^^erden, welches man bei schwach vergrossernden 

Ocularen ans sehr feinen Glasfaden, die man vor der 

^ eblaselampe auszieht, oder aus menschlichen Haaren, ^^ 

die vorher durch Kochen in Alkohol entfettet wurden, 

beratellt. Bei stark vergrossernden Ocularen macht man das Fadenkreuz 

&^8 Spinnegewebe-Faden ; die Herstellung aus letztcren ist keineswegs 

BO sehr schwierig als man gewohnlich annimmt, nur muss man — auch 

^^v-enii man das Fadenkreuz aus einem Haar darstellt — das Einspannen 

'^clit bei zu trockener Luft vornehmen, da sorist die Faden wegen ihrer 

Hy^Toskopicitat spater schlaff werden. Man zeichnet die oben erwahnten 

^etallrahmen an den Stellen, wo die Faden demselben auf liegen sollen, 

*^pft hier ein Tropfchen Wachs auf, presst den Faden ein und driickt 

^^^n J indem man ihn an seinem anderen Ende mit der Pincette etwas 

^Pa.iint, in einen gleichen Wachstupfen auf der gegeniiber liegenden Seite 

^es Eahmens, der vorher zur Erweichung des Wachses etwas angewarmt 

^^^. Ist das Fadenkreuz fertig, so bestreicht man die Unterseite des 

^liinens mit Canadabalsam, lasst ihn vorsichtig in der Ocularrohre hinab 

^^d druckt ihn sanft auf den Blendrahmen, woselbst er aufklebt. Nach 

] "^ockenwerden des Canadabalsams wird das Ocularglas aufgeschraubt 

\ ^d. in der Folge moglichst wenig abgenommen. 

Will man aber das Fadenkreuz ganz vermeiden, so kann man sich 

^ &^c]i folgende Vorrichtung leicht selbst anfertigen, welche demselben 

j ^Wecke dient. Auf ein GlasplMtchen heftet man mit Wachs ein rundes 

^^ckglas von 15 bis 18 mm Durchmesser und iiberzieht dasselbe mit 

filler dunnen Schicht von Kupferstecherfimis ®^). Mit Hilfe einer scharfen, 

'^) Er vird erhalten dorch Zusammenschmelzen von 1 Theil Wachs, 1 Theil 
] Agphalt und 6 Theilen Mastix unter Zusatz von etwas Terpentindl. Man er- 
, w&rmt ihn vor dem Gebraache und tr&gt ihn mit einem Pinsel auf. 
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spitzen Praparirnadel und einem Metalllineal gravirt man in diesen 
Ueberzug die sich krenzenden Linien etwa wie in Figur 97, so dass 
an diesen Stellen das Glas blosgelegt wird. — Man fullt nun in einen 
Platintiegel etwas feingepulverten Flussspath, iibergiesst mit viel cone. 
Sehwefelsaure und legt das Glasplattchen mit dem Deckglase nach nnten 
liber den Tiegel. Man erwftnnt schwach, es entwickeln sich Flnss- 
sauredSlmpfe, welche das Glas an den blosgelegten Stellen >atzen. Die 
Aetzung ist nach 5 bis 10 Minnten beendigt. Man muss jedoch Acht 
daranf geben, dass die Sehwefelsaure im Ueberschuss vorhanden ist, 
sonst slnd namlich die Flusssauredampfe wasserhaltig und die Aetzung 
wird nicht schon. Die schHrfsten Aetzungen erhalt man, wenn man 
iiberhaupt gar keine Erwarmung anwendet, sondem die Flusssaure 
langere Zeit bei gewohnlicher Temperatur einwirken lasst. Ist die 
Aetzung fertig, so erwHrmt man die Glasplatte, bebt das Deckglas ab 
und entfemt von ihm Fimis und Wachs durch Behandlung mit Terpen- 
tinol, Alkohol und Aether. Es wird auf irgend eine Weise auf dem 
Blendrahmen im Ocular befestigt. 

Wie yerwendet man denn nun diese Vorrichtung beim Zeichnen 
mikroskopischer Bilder? Figur 96 stellt ein Sklerenchymbundel im 
Querschnitt aus der Wurzel von Pteris aquilina dar, welches mit Hilfe 
des doppelten Fadenkreuzes geseichnet wurde, und zwar bei einer Ver- 
grosserung von 600. Wir bringen zuni&chst das Bild durch Verschieben 
des Objecttragers in geeignete Deckung mit dem mittleren Quadrat des 
Fadenkreuzes [Figur 96] und zeichnen dieses in 600facher Vergrosse- 
rung auf ein Stiick Papier. Wenn wir seine, durch directe Messung zu - 

bestimmende Grosse ^^) kennen, so ist dieses leicht moglich. Wir haben 

bei derselben Vergrossemng bereits Pinnularia viridis gezeichnet und — Z 
dort gesehen, dass die Lange unserer Mikrometerscala [= 4*0 mm] be — - 
ziiglich der Vergrossemng den Werth von 01 mm hatte; wir haben^ 
femer durch Messung gefunden, dass eine Seite des mittleren Quadratec^v 
unseres Fadenkreuzes 2*2 mm lang ist, folglich muss diese Seite be^E 
600facher Vergrossemng 33 mm lang erscheinen, namlich: 

4 : 0-1 X 600 = 2-2 : x 
X = 33-0 



^^) Man legt das Fadenkreuz, reap, das ge&tzte Deckglas unter das Mfkro* 
skop als Object, schraubt eine schwache Vergr6sserung n an und zeichnet es 
mit der Camera ludda in natUrlicher Qrdsse auf. Die Seitenl&ngen werden 
alsdann mit dem MiUimeterstabe bestimmt und durch n dividirt. Der Qaotient 
giebt die wirkliche L&nge in Millimetera an. 
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Nnn bemerken wir z. B., dass die obere Quadratgeite al [Figur 96] 
drei Zelleo dea SklerenchyinbnndelB deckt; ea wird una durch gegen- 
Beitjge Abschatzung der Langen leicht gelingen, die Punlite h, c^ d, e, 
fni g feetznlegen, ebenso abnliehe Punlcte aaf den anderen drei Quadrat- 
^eiten. Die Knotenpnnkte dea Zellnetzea, weiche innerhalb dea Quadrates 
'■"en, wie i, h, k, m, aiiid ebenso dnrch gegenseitige Abscbatzung ohne 
^bvierigkeit einzutragen ; aiod aie fiir eine Zelle bestimmt, so wird die 




Contour dieser zuniichst eingetragen ii. s. f. Auf diesc Weiae ^lingt es, 
erne Zeli^ruppe wie die vorliegende obne erheblicbe Feliler zu entwerfen, 
niMl, Was gleichfalla von Wiehtigkeit ist, man eriangt diircli diese Metliode 
stabald gj^g gewiaae Fertigkeit, Griiasen und Entfernungen nnter dem 
■iKrogitdp abzuachatzen ; dicse Fertigkeit wird dem Mikroskopiker 
o» sehr zn stattcn kommcn. — Die Abbildiing zeigt iibrigens die rechte 
Hufle dea Zellnetzea in Contourzeichnnng , die linke in weiterer Aus- 
fiihnuig — docb davon spater. 

Man koDDte leicht nocli melirerc Ubiiliche Metlioden zum Zcichnen 

iiikroskopiacher Objecte anfiihren, docli nebraen wir bier davon Abatand , 

^genAgt una den Weg angedeutet zu baben. 

' c. In den meiaten Fallen wird man sich, wenn ein niikroskoplschea 

fiild nacbgezeichnet werden soil, der Camera Incida in irgend einer 

Bahrein, Hlir.bncb. 14 
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der friiher [pag. 81 — 91] beschriebenen Formen bedienen. Der G«- 
brauch dieser Hilfsapparate ist sehr leicht nnd wird bald gelernt; es 
sind daher hier uber denselben nor wenige Worte zn sagen. 

Znnachst halte man das Auge dicht iiber die zum Dorchsehen be- 
Btimmte Oeffnung und sehe ausserdem senkrecht nach unten. Bel vielen 
Zeichenapparaten verschiebt sich namlich das Bild merklich, wenn mu 
auf verschiedene Weisen schrag in die Vorrichtimg hineinblickt. Das 
Papierstiick , auf dem die Zeichnung entworfen werden soil, mnss erst- 
lich in die Hohe des Objecttisches gebracht werden [weiiigstens wenn 
bei den Zeichnungen die genaue Vergroaserung angegeben werden soil], 
sodann muss es fest liegen, es darf sich wahrend des Zeichnens nicbt 
verschieben. Beides erreicht man dadurch, dass man sich ein kleines, 
Testes Zeichenbrett anfertigen lasst, auf welches das Papier mit Heft- 
zwecken aufgespannt wird und welches in der Objecttischhohe ange- 
bracht werden kann. 

Um mit einer Camera das Bild ohne ungebiihrliche Anstrengimg 
des Auges zu entwerfen, ist es nothig, dass das mikroskopische Bild nnd 
die Papierflache nebst Bleistift gleichmassig erleuchtet seien. Ist nam- 
lich das Bild gegen das Papier zu lichtstark, so sieht man den Stift 
undeutlich oder gar nicht , ist hingegen das Papier gegen das Bild zu 
lichtstark, so sind die zarteren Oontouren des letzteren zu undeutlich. 
Das erste tritt vorziiglich bei denjenigen Constructionen der Camera 
ein, wo ein Reilexionsbild des Papieres und Stiftes ins Mikroskop ge- 
worfen wird, das letzte bei denjenigen, wo das mikroskopische Bild 
auf das Papier reflectirt wird. Diesen Uebelstanden hilft man dadorch 
ab, dass man entweder das mikroskopische Bild oder die Papierflache 
beschattet. Beides kann einfach mit der Hand geschehen, oder durch 
zweckmassig construirte Schirme von Pausepapier, durch in einiger Ent- 
femung aufgestellte Scheiben von Pappe oder dergl. Hartnack giebt 
seiner Camera auch geschlifFene , blaue Glasplatten bei, welche das 
Licht theilweise abblenden, und diese scheinen in der That bei vielen 
Constructionen der Camera Anwendung finden zu konnen®*). Einige 
wenige Versuclie, die man mit seiner Camera und mit den verschiedenen 
Vergrosserungen seines Mikroskopes in dieser Richtung anstellt, 
werden iiber die zweckmassigste Weise der Lichtabblendung bald Auf- 
schluss geben. 

Das Nachzeichnen der Contouren unter der Camera kann znnachst 
mit einem nicht zu harten Bleistifte in ganz leichten Linien geschehen, 



'♦») Vgl. C. Cramer in Botan. Centralbl. 1881. Bd. VII. pag. 385-^1. 
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die, well man in jedem Falle eine fur das Zeichnen nicht ganz bequeme 
Stellung einnehmen wird, bisweilen ranh und holprig ausfallen. Zieht 
man aber nachher diese vorlaufigen Contouren mit einem etwas harteren 
Bleistifte in starkeren Linien nach und reibt die zarten mit dem Radir- 
gummi fort, so wird man Zeichnungen erhalten, die als vorlaufige 
Skizzen voUstandig geniigen. Ueber die Ausfiihrung mikroskopischer 
Zeichnungen wird uns das folgende Capitel belehren. 

2. Ausfahrung mikroskopischer Zeichnungen. 

Die Ausfiihrung einer mikroskopischen Zeichnung richtet sich 
wesentlich nach den Verhaltnissen, nach den EigenthUmlichkeiten, nach 
den Beobachtungen, welche man durch sie zum Ausdrucke bringen will. 
Bereits auf pag. 1 1 wurde hervorgehoben, dass die mikroskopische, be- 
ziehungsweise anatomische Zeichnung keineswegs eine Copie des ge- 
sehenen Bildes sein diirfe, sondem dass sie die Summe von Erfahrungen 
wiedergeben miisse, die der Beobachter an seinem Praparat gemacht 
hat. Sie soil femer in den meisten Fallen nur diejenigen Verhalt- 
nisse demonstriren, auf die es dem Beobachter bei seinen Auseinander- 
setznngen ankommt, und sie wird daher haufig langst nicht alle jene 
Theile in sich aufnehmen, die das Bild in Wirklichkeit zeigt. Nehmen 
wir z. B. an, Jemand mache rein histologische Studien, wobei es ihm 
nur darauf ankommen soil, die gegenseitigeLage von Zellen in 
einem Gewebe zur Darstellung zu bringen, so wird er doch gewiss nicht 
darapf verfallen, in jede einzelne Zelle den Inhalt, wie Protoplasma, 
Zellkern u. s. w. hinelnzuzeichnen, oder die feinere Sculptur der Zell- 
wand zum Ausdrucke zu bringen, die ihm gleichfalls augenblicklich 
nicht weiter interessirt. Wahlen wir ein concretes Beispiel. Jemand 
studirt die Stengelanatomie von Richardia africana, Es kommt ihm 
darauf an, die Gefassbiindel kennen zu lemen bezuglich ihrer Lagerung, 
beziiglich ihrer Form und bezuglich ihres Baues. Er wird, um diese 
Verhaltnisse auszudriicken, nur die Contour der Zellen und ihren gegen- 
seitigen Anschluss, vielleicht auch noch die relative Wandstarke nothig 
haben. Seine Zeichnung [Figur 97, Querschnitt] wird daher die Zell- 
wHnde mit einfachen Strichen darstellen, nicht doppelt contourirt, wie 
sie es in der That sind. Er wird ferner, um dem Beschauer voUkommen 
verstandlich zu werden, vielleicht die Zellwande des umgebenden 
Parenchymgewebes durch die zartesten Linien ausdriicken, die des 
Cambiforms durch starkere Linien, die Gefasswande durch die starksten 
oder durch doppelte Contourirung. Eine solche Zeichnung ist natiirlich 
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in hohem Maasse schematisch, aber sie geniigt den an sie ge 
Anforderungen vollkommen, und sie hat vor einer Zeichnnng, 
das mikroskopische Bild photographisch - getreu wiedergeben 

jedenfalls das voraus, dass i 
Auge nicht durch Nebensa 
keiten von den Hauptsachen a 

Wir fugen noch ein 
Beispiel an, bei dem wir in de 
Abbildung den Unterschied z^ 
einer schematisirten und ein 
gefiihrten Zeichnnng sehen. 
98 stellt einen stark vergro 
Querschnitt durch den oberei 
der Spaltoffnung und der angi 
den Epidermis aus der Nad 
Taxus bficcata dar. Die 
Halfte der Zeichnung ist schen 
die rechte ist ausgefiilirt. Di 
lehrt uns nur die Form, die 
der Zellen, die Machtigkeit d< 
wand und die etwaige Vert] 
der protoplasmatischen Inhal 
kennen, die rechte Halfte ze 
alle diese Verhaltnisse auch, 
aber noch die Ausdehnung unt 
der Cuticula, die Structur d€ 
wand, die Intercellularen und das verschiedene Aussehen der 
stoffe in Schliesszellen , Epidermis und Subepidermallage. Die 
Halfte der Zeichnung zeigt uns alle Verhaltnisse, welche wir ; 
abgebildeten Stellen des Praparates bei der angewandten Vergros 
ermitteln konnen. 

Wie wohl selbstverstandlich, ist es natUrlich auch moglicl 
nach dem Mikroskop entworfene Zeichnung im grosseren oder geri 
Maasse zu schematisiren, und zwar wird man hierbei natiirlic 
Forderungen eines jeden einzelnen Falles Rechnung zu tragen 
Figur 99 stellt Holzzellen aus jungen Stammen von Coniferei 
I ist die am moisten. 111 die am wenigsten schematisirte Darst 
Bei I ist die Mittellamelle durch einen einfachen, diinnen Stricb 
deutet, wahrend die innerste Verdickungsschicht durch eine stark 
fache Linie kenntUch gemacht ist; die zwischen beiden gelegene ] 




97. 
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ftchicht iat nicbt welter aoBgefuhrt worden. in 11 iat die Mittellamelle 
dnrcb zwei zarte Linien sngedentet, die InoeDSGhicht durch eine zarte 
and eioe dickers, dag ZelUnmen begrenzende Linie, die Ligninschicht 
ist gleichfaJIs uicht weiter ausgefiibrt. Bei 111 endlich sind anch noch 




die concentriachen Schichtnngen der letzteren eingetragen, und ea giebt 
UI et*a ein vollsfandiges Bild der Zellwandatmctnr wieder, wie man es 
bei atarkeren Vergrosseningen wahmimmt. 




Die Daratetlung von Zellwandungen in mikroakopiaclien Zeiclinungon 
"toast im ganzen Dicht auf Schwierigkeiten, da hierzu gewohnlich nur 
fin&clie, gleichniaBMige Contourlinien erforderlich aind. Die Schwierig- 
keiten der Daratellung vermehren sich, wenn flossige oder halbflusaige 
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Inhaltsstoffe in Zellen darzuBtellen sind. 1st der Zellinhalt eine homog 
klare Fliiasigkeit, so mnse man von einer bildlichen Dargtellimg n 
hanpt abaebeD, da sicb eine FliiBBigkeit nnter dem Hikroskope nnr di 
eigentbiimliche UchtbrechiingSTerhiklbiisse documentirt ; hochBtena ko 
man sie scbematiscb durcb Scbraffiren oder Aniegen mit dem Wig' 
znr DarBtellnng bringen. Anders ist es mit Komchen- nnd Blase 
fuhrendem Protoplasma, das sicb sebr wohl nnd aehr schon dnrch Z< 
nung wiedergeben laaat. Man kann es sowohl mit dem Bleistifh 
ancb mit der Zeichenfeder nnd TuBche eintragen. Angenommen 
Bol]te der protoplaBmatiBcbe Inhalt in eine der drei oberen, rec 
Zellen von Fignr 96 eingezeichnet werden. Han giebt sicb zuni 
durcb feine Piinktchen die AuBdehnnng der Kdmchen-fiibrenden ( 
plexe an nnd besetzt nnn den entsprechenden Ranm ganz mit iuBi 
zarten Piinktcben ziemlich gleichmassig. Alsdann fUgt man an 
Orten, wo tmter dem MikroBkope die Granulimng dichter nnd ata 
erBcheint, entsprecbende nene Mengen von Pnnkten ein, ao dasa ai 
diesen Stellen dicbter stehen nnd sicb gegenseitig bier nnd dort 
riihren. Erst znm Scblusa aetzt man die dickeren nnd dicksten K 
cben in Gestalt von kleinen Kreisen oder mit nnregelmassiger Coi 
ein, je nacb dem Auasehen dea Objectea. Ist das Protoplasma 
dicbt nnd wolkig, ao ist die Unterlage von zarten Piinktcben nicbt e 
haft; in diesem Falle atellt man den Untergmnd durcb viele kl 
virr durcb einander lanfende Striche dar [b. die drei unti 
recbten Zellen in Figur 98]. 

Bei den bia jetzt betracbteten BeiBpielen bandeli 

BJcb nm die Wiedergabe von Bildem, welcbe verm 

^einer einzigen Einstellung zu aeben aind. Haufig tritt 

an den Zeicbner aucb die Anfordenrng heran, mehrere 

Btellungen zu combiniren nnd dadurch aeiner Zeichi 

wenigBtena stellenweiae, korperliche Dicke zu geben. 

letztere kann bekanntlicb niir durcb Angabe von 8cb 

erzielt werden, und aof keinem Gebiete wird, wie N.* 

aebr ricbtig hervorbebt, mebr geaiindigt, ala gerade 

Es giebt in der botaniscben Literatur zahlreicbe dera 

Zeicbnangen, worin das Korperliche zngleich durchai 

jQQ nnd undnrcbsichtig, flach und gewolbt, mud nnd eckig 

geBtellt ist. Um wenigstena annabemd richtig zu zeici 

deuke man sicb immer eine bestimmte Richtung, von det 

Licbt auf den zn achattirenden Korper faltt, z. B. von recbts oder 

oben nnter einem Winkel von 46". 
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Sehr hanfige, theilweis korperliche Darstellnngen sind z. B, 
ddiranbeDgefasBe , wie Fignr 100 daa Stuck eines solchen darBtellt. 
Mid wird anB der Zeichnung sofort erseben, dass bier nicht die Gefaea- 
vand perspectiviscfa and korperlich d&rgestellt iat, sonderu nur das 
dieaelbe anskleidende Scbraubenband. Die WanduDg ist so wieder- 
gegeben, wie man sie bei einer, mittleren EiDstellung sieht, das 
Scliranbenband ist durch Combinatioo melirerer EinBtellangen con- 
Btnirt. £s ist dabei angenommen , dass daa Licbt von oben rechts 
mMt. 

Die Aolage von Schatten iat znmal da erforderlicb, wo es sich dar- 
nm handelt, InhaltBatoffe der ZelleD zor Anschauung zn bringen, deoen 
me eigentbiimliche Form znkommt. Als bierhergeborig sind vomebm- 
lich Starke-, Cbloropbyll- nnd Farbatoffk&mcben, sodann Kryatalle, end- 
iich Fliissigkeitsblascben ___ 

mi -triipfcben zu nennen. 
WiadieSt^rkekorner 
iDbeUngt, BO laast sich iiber 
ihre Daratellnng wenig AIl- 
Eememes aagen, da sie nn- 
to sehr mannigfachen For- 
"len, einfacb und znsam- !«, 

"■engesetzt vorkoramen. 

AI§ Beispiel geben wir in Figur 101 das Bild der bekannten Starkekorner 
»ns der Kartoffel ; die Abbildung zeigt zwei einzelne Komchen, welche so 
*<ih4ttirt sind, ala ob das Licbt von oben in etwas achriiger Kichtung einfiele. 
^*i dieser Art der Schattirung iat es unmog- 
'"^"y die Vorstellung zn erwecken, dass die 
"^fnchen platte Scheiben waren, waa bei 
S'OeiD Haogel an Scbatten leicht moglich sein 
*^e. — Chloropbyllkiirnchen miissen ge- r-''■^^^^*r^■^'--:~■ 
'^bnlicb als rauhe Kiigelchen gezeicbnet ^'^^^■^,^^~ 
*erden, was am beBten auf die durch Figur ■v*^'i^ii^^jh. — fflW 
102 I illuBtrirte Weise geachieht. Will man €*^^^!f^y ^^ 
^lei starkvergrosBerten Chlorophyllkiimchen C2£^^i — - ^^S 

i\t im Innern befiiidlicben Stilrkekijrncben 
mrAoBcbanung bringen, so wendet man eine 

Aggfuhrang an, wie sie die beiden nnteren Kiirncben in Abbildung 11 
verdeutlichen. — Eleine, solide Komchen anderer Natur kommen im 
janzen seltener vor, z. B. in gelb geftrbten Bliitenblattern. Sie werden, 
wenn sie sehr klein aind, durch einfache Kreise dargestellt, wie in 
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103. 



Figar 103 [Langsschnitt durch den Kopf an den Nectarinmtrichomen 
von Pamassia palustris] ; sind sie grosser, so giebt nian ihnen Kugel- 

schattirung, wie es die nebenstehende 
Skizze in Figur 103 verdeutlicht — 
Krystalle, welche in Pflanzenzellen Yor- 
kommen, miissen, um auf den Beschaner 
einen richtigen Eindruck zu machen, 
stets korperlich gezeichnet werden; sie 
konnen entweder in Contour angedeutet 
werden, besser aber schattirt man sie 
aus. Von den mannigfachen mikrosko- 
pischen Krystallformen geben^ wir in 
Figur 104 drei der am haufigsten Tor- 
kommenden, um an diesen die Art der 
Schattirung zu demonstriren. £s geht 
durch die Schattengebnng auf das 
Deutlichste hervor, dass die mittelste 
Abbildung ein Quadratocta^der mit 
gestumpften Spitzen [P.oF] ist, die rechte hingegen ein Rhom- 
boeder [R] darstellt. 

Die Wiedergabe mikroskopisch kleiner Tropfchen Flussigkeits- und 
Luftblaschen stosst auf grossere Schwierigkeiten, da ihr Aussehen mit 

der Einstellung wechselt. Auf die 

Mitte eingestellt, erscheinen sie ge- 

wohnlich scharf und doppelt contourirt, 

wiihrend sie bei hoher Einstellung einer 

dunkel gefarbten Kugel gleichen, die 

nach dem Pole zu etwas heller wird, 

wahrend der Pol selbst hell glanzt. 

Die bildliche Darstellung geschieht gewohnlich durch zwei concentrische 

Kreise, die um die scheinbare Starke der bei mittlerer Einstellung 

wahrnehmbaren Contour von einander stehen. 

Es braucht wohl kaum hinzugefiigt zu werden, dass sich die vor- 
stehenden Auseinandersetzungen an wenige, concrete Beispiele halten 
mussten, welche allerdings zu den am haufigsten vorkommenden ge- 
horen. Dahingegen muss es dem praktischen Zeichner iiberlassen 
bleiben, in einer grossen Anzahl von Fallen selbst das Kichtige zu finden. 
Er wird sich dieses wesentlich erleichtern, wenn er bereits vorhandene, 
gute Zeichnungen von Gegenstanden, die seinem Priiparate ahnlich sind, 
genau studirt. Von Werken, welche vorziigliche Abbildungen enthalten, 





104. 
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empfehlen wir zn diesem Zwecke: Sachs, Lehrbuch der Botanik; 

De Bary in: Sachs, Hofmeister, Db Bary, Handbnch; LOrssen, Medici- 
nisch-pharmaceutische Botanik; Strasburoer, Zellbildung und Zellthei- 
lung, Kny, Botanische Wandtafeln, sodann zahlreiche illustrirte 
Monographien in Prinosheim*s Jahrbiichem und der Botanischen 
Zeitung. 

3. Zeichenmaterialien. 

Die meisten anatomischen Zeichnnngen werden mit dem Blei- 
stifte entworfen, der, wenn man zarte und weiche Bilder erhalten 
^wiU, nicht zu hart sein darf. Am empfehlenswerthesten sind die von 
^er Firma A. W. Faber gelieferten Nummern 2 und 3, und zwar die 
l>e8te Qualitat [sechseckig, gelb polirt]. Der Stift muss gewohnlich 
sehr spitz sein, und dieses erreicht man am besten durch Scharfen auf 
der Feile. Schatten, wolkige Partien, zarte Inhaltsstoffe kann man 
^nch zweckmassig mit ^einem weichen Lederwischer anlegen, was 
den Zeichnungen ein sehr nettes und zugleich natiirliches Ansehen zu 
^eben pflegt. 

Sollen Zeichnungen als Vorlagen fur Lithographien dienen, so 
empfiehlt es sich, dieselben nicht mit dem Stifte, sondem mit 
chinesischer Tusche und der Zeichenfeder auszufiihren, wodurch die 
Zeichnungen der sogenannten Punktirmanier in der Lithographic sehr 
ahnlich werden und man hinlanglich gesichert ist, auf den Ausfiih- 
mngen keine eigenen Zuthaten des Lithographen zu erhalten. Tusche- 
zeichnungen eignen sich auch zu photographischen Uebertragimgen, in 
diesem Falle mischt man der zu verwendenden Tusche etwas Zinnober- 
farbe bei. 

Zum Coloriren mikroskopischer Zeichnungen empfehlen sich ent- 
weder Oelkreidestifte [die besten liefert C. W. Sussnbr, „Creta 
polycolor"] oder Aquarellfarben. Bei Anwendung der Oelkreide- 
stifte darf das Papier vorher nicht durch das Radirgummi angegriffen 
sein. ScssNER'sche Oelkreidestifte gestatten iibrigens Uebereinander- 
zeichnen verschiedener Farben, so dass man also mit denselben jede 
gewiinschte Niiance hervorbringen kann. Als Aquarellfarben verdienen 
vor allem die flussigeninTuben den Vorzug, die in neuerer Zeit 
anch fur andere Zwecke die ausgedehnteste Anwendung finden. Aus 
eigener Erfahrung konnen wir empfehlen die Fabrikate von GOnther 
Wagker in Hannover, von C. Kkeul in Forchheim und Niirnberg, end- 
lich die Diisseldorfer Aquarellfarben. Zum Auftragen der Farben 
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dienen Zobelpinsel oder gewohnliohe Tnschpinsel mit lang-^n 
Stiel. 

Von Papiersorten wahlt man gate Nummern von Watman, welolbe 
nicht zn rauh sind, fiir Tnschezeiclinnngen auch wohl glatten Carton. 
Zn Yorlaufigen Skizzen, k5nnen, da das WxTMAN'sche Papier sehr theuer 
ist, auch gute Schreibpapiersorten verwandt werden. 



V 



VIERTER AB8CHNITT. 



Die mikroskopischen Reagentien. 



I. Einleitung*. 

Wenn man den Dnrchschnitt dnrch irgend ein Pflanzengewebe, 
^^^pielsweise den Querschnitt durch einen jungen Holzstamm, in Wasser, 



cerin oder anderen ungefarbten Einschlassfliissigkeiten [cfr. pag. 177 ff.] 
dem Mikroskop betrachtet, so wird derselbe — wenige, hier nicht 
^*^ letracht kommende Falle ansgenommen — iiberall ungefarbt cr- 
imen. Diese Farblosigkeit werden sowohl die Membranen und 
mde der meisten Zellen, als auch die grosste Mehrzahl der festen 
fiiissigen Inhaltsstoffe aufweisen. Es leuchtet ein, dass es haufig 
ir Bchwierig sein wird, sofort iiber die wahre Natur kleiner Blaschen, 
^ ^opfchen und Kornchen im Zellinnern , ins Elare zu kommen. Ganz 
^^^dere stellt es sich aber z. B. mit dem weitverbreiteten Chlorophyll, 
^^^ durch seine eigenthumlich griine Farbung auch von dem An- 
^nger leicht als solches erkannt werden kann. Waren anderseits auch 
^leine Feft- und Oeltropfchen, Kornchen proteYnhaltiger Substanzen etc, 
^it einer ihnen eigenartigen Farbe ausgestattet , so wurde die Iden- 
^i€cirung derselben ungleich leichter gelingen, als dieses thatsachlich 
der Fall ist. 

Man hatte schon relativ friih, in den ersten Jahren unseres 
Jahrhunderts, die Beobachtung gemacht, dass, wenn man Starkekomchen 
enthaltende Zellen mit einer Fliissigkeit versetzt, in welcher freies Jod 
im gelosten Zustande enthalten ist , die Starkekomchen sich unter Ein- 
wirkung desselben blauen, wahrend die anderen Theile desZellleibes 
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nngefarbt bleiben oder wenigstens eine andere als blane Farbung sd- 
nebmen. Wie Nageli spater nachwies, berabt die Blanfarbang dar&uf, 
dass die Jodtbeilcben eine eigentbumliche molecnlare Einlagerang in die 
Starkekornchen eingeben. 

Bald darauf fand Theodor Hartig, dass eine ammoniakaliache 
Canninlosung sich sehr merkwardig verbalt gegen die protoplasmatischen 
Inbaltsstoffe der Zellen, also Zellkern und Protopiasma im engeren Sinne. 
Wahrend diese Stoffe sich im iebenden Znstande indifferent gegen die 
rothgefarbte Fliissigkeit verbalten, nimmt der Zellkern nach erfolgter 
Todtung den Carminfarbstoff sofort begierig anf nnd zeigt sich in Folge 
dessen schon carminroth gefarbt. Wahrend in vielen Zellen der Zellkern 
vorher nur schwierig erkannt werden kann, ist er jetzt mit leichter Mnhe 
zu beobachten. Das getodtete Protopiasma bleibt bei Einwirknng der 
Canninflussigkeit vorerst voUkommen farblos, erst nach langerer Zeit 
nimmt es die Carminfarbe anf, jedoch in wesentlich zarterer Nnance als 
der Kern. 

Es ist eine den Chemikern seit langer Zeit bekannte Thatsache, 
dass Eisenoxydulsalze , welche nur sehr geringe Spnren von Eisenoxyd 
enthalten, mit Gerbsaure complicirte chemische Verbindungen eingehen, 
die sich in wasseriger Losnng in Gestalt eines schwarzblauen oder dankel- 
griinen Niederschlages theilweise ausscheiden. Wenn man also Gerb- 
saure-haltige Zellen mit der genannten Eisenverbindang impragnirt, bo 
entsteht momentan ein solcher gefarbter Niederschlag, der die Anwesen- 
heit von Gerbsaure documentirt. 

Aus diesen wenigen Beispielen geht hervor, dass dem Mikroskopiker 
gewisse Stoffe zur Verfugung stehen, welche es ihm ermoglichen, sich 
iiber die Natur der die Pflanze zusammensetzenden Stoffe Rechenschaft 
zu geben. Diese Zusatzstoffe heissen mikroskopische Reagentien, 
die von4hnen auf die Pflanzentheile hervorgebrachte Wirkung-Reaction, 
die methodische Anwendung der Reagentien, um die Natur von Zellgerust 
und Zellinhalt zu erkennen, fuhrt den Namen mikroskopische 
Analyse. 

Die Wirkung der mikroskopischen Reagentien ist verschiedener 
Natur. Einmal konnen dieselben den zu untersuchenden Stoff in eine 
andere Verbindung iiberfuhren, in diesem Falle ist die Wirkung des 
Reagenzes eine chemische. Z. B. der beschriebenen Reaction anf 
Gerbsaure liegt eine chemische Wirkung zu Grunde. Werden Protein- 
substanzen mit Salpetersaure und Ammoniak behandelt, so entstehen 
unter Braunfarbung xanthoproteYnsaure Salze des Alkalis; dies ist ein 
zweites Beispiel fiir die Wirkung eines chemischen Reagenzes. 
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Eine grosse Reihe der mikrokospischen Reagentien tibt jedoch eine 
von der soeben beschriebenen sehr verschiedene Wirkung auf die zu 
nntersuchenden Stoffe aus, ihre Wirkung ist physikalischer Natnr. 
Wenn wir, um hierfiir ein concretes Beispiel anzufuhren, den Querschnitt 
eines jnngen Stammes von Lonicera in ein in absolutem Alkohol gelostes 
Gemisch von Anilinroth (Fuchsin) und Anilinblau iegen, ihn darin kurze 
Zeit verweilen lassen, den Schnitt in absolutem Alkohol abschwenken, 
mit destillirtem Wasser gut auswaschen und nun in Wasser oder Glycerin 
der Beocbahtung mit dem Mikroskop unterziehen, so zeigt es sich, dass 
die verschiedenen Gewebeschichten theilweise verschiedene Farbungen 
angenommen haben. Die Wande der ausseren Rindenschichten sind 
schwach blaulich geworden, wahrend die iuneren Rindenpartien fast un- 
gefarbt geblieben sind. Die Bastgefasse und ein Theil des Weichbastes 
erscheinen rothlich, die Cambiumzone ist voIlstSindig ungefarbt, die 
Gefassbiindel sind schon violett, nur das Holzparenchym ist ungefarbt, 
die aussersten Markschichten sind sattblau, die inneren ganz ungefarbt. 
Diese verschiedenen Farbungen beruhen darauf, dass rother und blauer 
Farbstoff die Zellwande gewisser Complexe mechanisch durchdrungen 
haben, es hat eine moleculare Einlagerung derselben stattgefunden, 
aber keine chemische Verbindung mit den Wandmaterialien selbst. Die 
ungefarbt gebliebenen Wandpartien besitzen eine derartige physikalische 
Beschaffenheit , dass sie keinem der beid^n Pigmente den Eintritt ge- 
statten, die rothgefarbten nehmen nur das Fuchsin, die blauen nur das 
Anilinblau auf, wahrend die violetten beide Farbstoffe aufgespeichert 
enthalten. Dass bei der Einwirkung des Anilins keine chemische Ver- 
anderung der Zellwande vor sich gegangen ist, kann leicht nachgewiesen 
werden. Bringt man namlich den gefarbten [tingirten, injicirten] 
Schnitt langere Zeit in absoluten Alkohol, so verschwinden die Farbungen 
voUstandig wieder, sie werden durch den Alkohol ausgelaugt; jetzt 
geben andere Reagentien dieselben Reactionen, als wenn eine vorher- 
gehende Einwirkung des Anilin iiberhaupt nicht stattgefunden hatte. 

Da eine gauze Anzahl der mikroskopischen Reagentien eine physika- 
lische Wirkung ausiibt, so ist es eigentlich falsch, von einer mikro- 
chemisch en Analyse zu sprechen, oder die Lehre von den mikrosko- 
pischen Reagentien und ihrer Anwendung mit dem Ausdrucke Mikro- 
chemie zu bezeichnen. 

Ob ein mikroskopisches Reagenz eine chemische oder eine physika- 
lische Wirkung ausiibt, ist gleichgiltig, und die mikroskopische Analyse 
hat beiden Kategorien von Reagentien denselben Werth beizumessen. 
Ihr kommt es darauf an, Mittel und Wege zu finden, erstens die chemische 



^ 







i 



Constitution der Stoffe im Pflanzeninnern zu ergriinden, und zweitciw 
zarte Stnictnrverhaltnisse, bei deren unmittelbarerUntersnchnng man au^ 
Schwierigkeiten stossen wiirde, scharfer hervortreten zu Lassen. W^^^ 
sie dieses erreicht, ist im Grunde genommen einerlei. Dass sich natiirli^?^ 
der Mikroskopiker in jedem einzelnen Falle [wenn es anders irge*^^ 
moglich ist], klar machen miisse, wie das angewandte Reagenz wirl^^7 
ist wohl selbstverstandlich. Das zwar durfen wir uns nicht verhehte ^' 
dass wir iiber die Art und Weise der Wirkung vieler Reagentien no 
sehr wenig wissen. 

Die Lehre von den mikroskopischen Reagentien und ihrer Wirku 
ist eine rein empirische Wissenschaft. Den Besitz der meis 
Reagentien verdanken wir dem Ausprobiren; diejenigen, welche a 
dem Wege der wissenschaftlichen Deduction gefunden wurden, stellen 
grosse Minderzahl dar. Es lasst sich nicht laugnen, dass eine gauze ReWM^^^^^^ 
der in Vorschlag gebrachten Reagentien von nur untergeordneter B^^*""^' 
deutung ist und nur zweifelhafte Resultate liefert ; die Wirkung anderer^ ^^^^^ 
welche von ihren Entdeckern sehr empfohlen wurden, ist nicht in de 
Maasse nachgeprtift worden, als dass sie ohne weiteres den gu 
Reagentien zugerechnet werden durften. Ueberhanpt ist die mikrosk 
pische Analyse viel zu jungen Datums , um irgendwie als abgeschloss 
bezeichnet werden zu konnen ; im Oegentheil, ihr weiterer Ausbau wi 
der Zukunft angehoren. 

Die alteren Phytotomen wandten zwar hier und da einzelne Reagentie 
an, diese Anwendung war jedoch mehr nebensachlich und es wurde de 
selben eine nur geringe Wichtigkeit beigelegt. Der Erste, welcher di 
hervorragende Bedeutung einer methodischen Anwendung mikroskopisch 
Reagentien betonte , war Theodor Habtig. Es gelang ihm , mit ihre 
Hilfe viele anatomische Yerhaltnisse zu erkennen, die seinen Zeitgenosse 
entgangen waren und die von diesen auch [da Hartig sich eine eigen 
von alien anderen Botanikem abweichende Nomenklatur geschaffen hatt 
und entgegengesetzte Ansichten schroff zuriickwies] allgemein verworfe 
wurden. Erst die Neuzeit erkennt immer mehr, dass Hartig in viele 
Deutungen anatomischer Structurverhaltnisse seinen Zeitgenossen vorau 
war, und die richtige Erkenntnis dieser resultirte in vielen Fallen au^ 
der Anwendung mikroskopischer Reagentien. — Die Zahl der Botaniker^ 
welche spater wesentlich zum Ausbau der mikroskopischen Analyse bei - 
trugen, ist ziemlich gross; wir werden im Verlauf dieses und des fol- 
genden Abschnittes mit den Errungenschaften der einzelnen bekannt 
werden. Hier mogen vorlaufig diejenigen Namen genannt werden, 
welche in der Geschichte der mikroskopiflchen Analyse die hervor- 
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ragendste Stellung einnehmen. Zuerst ist Nagelt zn erwahnen, der 
durch seine klassischen Untersuchungen iiber die Einwirkung der Jod- 
reagentien auf Starke, Cellulose etc. mustergiltige Arbeiten lieferte, so- 
dann Sachs, welcher eine Reihe neuer und schoner Reactionen fand und 
dieselben in ausgezeichneten Untersuchuiigen iiber die Keimung der 
Samen methodisch anwandte; femer Hansteim, dem wir gleichfalls eine 
Anzahl vorzuglicher Reactionen verdanken. Endlich sind Strasuurger 
und WiESNER zn nennen, deren zahlreiche diesbeziigliche Entdeckungen 
spater gleichfalls aufgezahlt werden soUen. 

Angaben iiber mikroskopische Reactionsmethoden finden sich weit 
zerstrent in der anatomischen und physiologischen Literatnr. Abgesehen 
von einer ersten Aufzahlung der Reagentien durch Theodor Haktio •) 
ist nie eine brauchbare Zusammenstellung derselben versucht worden* 
Zwar finden sich in den oben vielfach citirten Werken von Naoeli 
und Scuwendener. Dippel, Frey u. A. mehr nebensachliche Angaben 
dariiber, allein dieselben sind entweder sehr kurz oder schwer auffindbar 
Oder nicht mehr den heutigen Ansichten entsprechend. Erst wahrend 
der Ausarbeitung dieses Capitels erschien eine sehr brauchbare, kurze 
Zusammenstellung der hierher gehorenden Thatsachen von V. A. Poulsen 
unter dem Titel : „Botanisk Mikrokemi. Vejledning ved fytohistologiske 
Undei-s0gel8er til Brag for studerende" *). Dieses kleine Werkchen 
konnen wir alien Anfangem zur Orientirung auf jenem Gebiete auf das 
Wannste empfehlen. — 

Die nachfolgenden Znsammenstellungen machen es sich zur Aufgabe, 
eine ziemlich voUstandige Uebersicht der mikroskopischen Reagentien, 
ihrer Darstellung wie ihrer Anwendung und der von ihnen auf die 
Pflanzenorgane hervorgebrachten Wirkungen zu liefern. Bei der grossen 
Menge der zu verarbeitenden Daten war es zwar nicht moglich, alle 
bekannt gewordenen Thatsachen namhaft zu machen, schon deshalb 
nicht, weil dadurch der Umfang dieses Werkes uber Gebiihr ange- 
schwollen sein wiirde. Eine gauze Reihe von Reactionen, deren Brauch- 
barkeit keineswegs sicher steht, musste auch aus diesem Grunde aus- 
geschlossen werden : es konnte in solchen Fallen nur durch kurze Angabe 
der betrefFenden Literatur auf dieselbe aufmerksam gemacht werden. 
Im ganzen war der Verfasser bestrebt, alle Literaturangaben in mog- 
lichster VoUstandigkeit anzufiigen, um dem Leser zeitraubendes , oft 



1) Hartig, Entwicklangsgeschichte des Pflanzenkeims. Leipzig 1858, 
pag. 15a— 156. 

2).Kopenhagen 1880. — Auch in deutscher Uebersetznng [Botanische 
Mikrochemie] von C. MOller [Kassel, Th. Fiscube 1881J erschienen. 



fruchtloses Nachsuchen zu ersparen. Wenn irgend moglich, Bind die i^ 
Reactionen. sorgfaltig nachgeprtift worden, wie man aus einer Anza^W t^^ 
diesbeziiglicher Bemerkungen ersehen wird. lit d 
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II. Appar«ate zur Darstellung der Reag'entien. 

Der Mikroskopiker hat sich die Reagentien in fast alien Fiilli 
selbst darzustellen. Zumal da, wo es ihm anf absolute Reinheit derselb^^^ 
ankommt, ist die eigene Darstellung immer nothig. Die Reagenti^^^ 
sind einfache Fliissigkeiten oder Gemischemehrereroderendlich Losungep**^ 
fester StofFe in einfachen Fliissigkeiten oder Fiiissigkeitsgemischen. 

Die fertigen Reagentien werden in Glasgefassen aufbewahr^^ 



Fiir manche wiirden sich gewohnliche, mit einem Korke verschliese 
bare Medicinflaschen vollkommen eignen, besser wendet man jedocr 



Stopselglaser an, deren Stopsel luftdicht eingeschliffen sind. A 
bequemsten sind diejenigen, deren Stopsel sich in einen langen, glaseme 
Dom verlangert, welcher in die Fliissigkeit taucht, und mit dem m 
sehr bequem den zum Hervorrufen der Reaction erforderlichen Tropfe 
herausheben kann [Figur 106]. Fiir solche Reagentien, welche auch be 
gewohnlicher Temperatur Dampfe erzeugen, die den Glaslinsen de^ 
Mikroskopes oder aber dem Arbeiter schadiich werden konnten, wender 
man Stopselglaser mit doppeltem Verschluss [Figur 106] an. Sie besitze 
einen gut eingeschliffenen , mit Dorn versehenen Glasstopsel; der ober 
Theil des Glases ist plotzlich verschmalert und iiber diese Verscbmalerun 
wird eine kleine Glasglocke gestiilpt. Der Unterrand im Inhern de 
Glasglocke so wie die Verschmalerung sind durch Anschleifen gena 
aufeinander gepasst worden, so dass die Glocke den oberen Theil de 
Glases nach aussen hin hermetisch abschliesst *). — Diese Glaser eigne 
sich zur Aufbewahrung von Ammoniak, Aether, Salzsaure, Salpetersaur^ - 
Schwefelsaure und Essigsaure. 

Die bei der Darstellung der Reagentien anzuwendenden Manipa^ 
lationen sind : Abwagen fester Substanzen und Fliissigkeiten, Abmesse'd 
von Flussigkeiten , Pulverisiren fester Stoffe, Erhitzen und Destilliren 
von Fliissigkeiten und Filtriren derselben. Das Pulverisiren fester Sub- 
stanzen geschieht in kleineren oder grosseren Reibschalen von Porcellan. 
Zum Erhitzen respective Destilliren verwendet man je nach der Natar 
und Menge der zu verarbeitenden Fliissigkeit Reagenzcylinder , Glas- 





^) Beide Arten von 61&sem sind zu beziehen von W. P. Stender, 
Leipzig. 



kolben, kleine Retorten, Uhrglaschen oder Porcellanschalchen, die man 
wMrend des Processes anf mit Drahtnetz uberspannteD DreifiisBen oder 
in Retortenhaltem etc. anterbrin^ [efr. pag. 146 f]. AIb Wannequelle 
dieot eine Spintnslanipe oder ein BuHSEN'acher Gasbrenner. BesoDdere 
BerucksicbtigDtig verdient das Filtriren, indem man, wenn man nnreine 
Filter verwendet, leicht eine geringe Menge fremderStoffe dabei in das 
Reagetz tiberfuliren kann, welclie moglicherweiae die Reaction zu beein- 
trachtigenfaliigwaren. Man verfertigt die Filter ana gntem Filtrirpapier, 





'^ogt eine grosaere Anzahl deraelben in ein Beclicrglae, libcrg^esst sie mit 
''^TOfiniiter, reiner Salzaaure, lasst aie '/^ bia '/j Stnnde mit derselben 
"1 Berijhrnng, waacht mit destillirtem Waaaer so lange ana, bia Lackmua- 
I*P'W keine sanre Reaction raeiir anzeigt , nnd troeknet aie untor An- 
^endnng maasiger Warme. Dnrcb Oebrauch derartlg gereiuigter Filter 
"' man vor Vernnreinignng der Reagentien beim Filtriracto liinlanglich 
S^f^hert. Manche Stoffe, wie Aetzkaliliisung, mineraliache Sauren u. a. 
*6nlen nicbt durcli Papier, sondern darch Glaswolle filtrirt. Zu dem 
8*Iiiif briDgt man eine kleine Qnantitat gnt ansgewaachener nnd getrock- 
"^tcr, feinater Glaswolle in den Grund eines kleinen Tricliters nnd giesst 
^'s M liltrirende Fliissigkeit auf. Die Glaswolle iat dem in friiberen 
^iten ZD gleicliem Zweck verwandten Asbest iramer vorzuziehen. 

Eb ist Iiinfig nicht leicht , sicli daruber Rechenscliaft zu geben, ob 
^ gebranchten Sabatanzen virklich chemiscb rein sind, d. h. ob sie 

Bthiani, Hllfilncb. 15 
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keine fremden Stoffe beigemcDgt enthalten, die sie tar die Yerwendung 
ZQ mikroskopischen Reagentien untanglich machen. Hier kann selbst- 
verstandlich sichere Ansknnft nnr die qualitative chemische Aoaljge 
geben, und es mnss dieserhalb auf die zahb*eichen Werke nnd Leitfadeo 
verwiesen werden, welche jene znm Gegenstande haben. Auch die 
Methodeh zur Reindarstelliing anzuwendender Substanzen mdgen — 
einige spater zn beschreibende Falle ausgenoaunen — in chemischeo 
Werken nachgeschlagen werden. 

Die BeBtimmung von Gewichtstheilen fester Stoffe nnd der 
Fliissigkeiten geBchieht vermittels der Wage , nnd zwar geniigt den ge- 
wohnlichen Zwecken des Mikroskopikers eine kleine Apothekerwage 
voUstandig. Ist sie gut gearbeitet, so gestattet sie Wagungen bis auf 
1 bis 2 mg, nnd diese Genanigkeit ist vollkommen ausreichend. Urn 
wabrend des Wagens Vernnreinignngen zn vermeiden , wage man &Qch 
feste Snbstanzen nie anf freier Wagschale, Bondern in einem Uhrglaschen, 
welches vor dem Gebranch sorgfaltig zn reinigen ist. Das Gewicht de8 
Glascbens kann man ein fiir allemal bestimmen nnd mit einem Schreib- 
diamanten anf dasselbe notiren. 

Die Bestimmung der Ranmtheile oder Volnmina von Flofisig- 
keiten geschiebt mit graduirten [calibrirten] Glasgefassen , sogenannten 

Maassgefassen. Die fiir den Mikro- 
skopiker empfeblenswertbesten Fonnen 
der Maassgefasse sind die folgenden. 

Der Maasskolben. [Fignr 107]. 

Diese Apparate sind gewohnlicbe Gias- 

kolben mit langem, engen Halse, welcher 

im nnteren Drittel eine Marke tragt 

Werden sie bis zn dieser mit Fliissig- 

keit erfdllt, nnd wird dieselbe in ein 

anderes Gefass ansgegossen — wobei man 

den Rolben abtropfen lasst — so be- 

tragt die ansgegosseneFliissigkeit die 

Anzahl der Cubikcentimeter , anf die der 

Kolben geaicht ist nnd die sicb als Signatur anf demselben findet. Man 

babe mehrere, verschieden grosse Maasskolben vorrathig, etwa von 

100, 150, 200, 250 und 1000 cc Gebalt. 

Eleinere Flussigkeitsmengen werden mit Hilfe der bekannten 
Pi pet ten abgemessen, von denen Figur 108 zwei branchbare Formen 
darstelit. Die Fliissigkeit wird in dieselben mit dem Mnnde anfgesangt, 
bis sie iiber der Marke steht Dann verschliesst man die Pipette oben 
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Bm angefeuchteten Zeigefinger, lasst behutsam soviel Fllissigkeit 

ssen, bis dieselbe auf die Marke einspielt und entleert den nun 

essenen Inhalt in das dazii bestimmte Gefass. Schliesslich legt 

e Ausflussmiindung der Wand 

efasses an, ohne jedoch in 

^ipette hineinzublasen. la 

refasse befindet sich nun die 

^keitsmenge, welche die Sig- 

auf der Pipette angiebt. Je 

Ipette von 5, 10 und 25 cc 

itat sind ausreichend. 

Toch kleinere Volumina kann 

lit einemMaasscylinder 

ren Formates abmessen, wie 

deher in Figur 109 abge- 

ist. Angenommen, wir batten 

mselben 1*5 cc Wasser abzu- 

1. Man fiillt ihn nabezu damit 

)8t einen Theil ablaufen, bis 

veau auf irgend einen Theil- 

einsteht und giesst nun lang- 

Euletzt tropfenweise , die zu 

idende Flussigkeit ab, bis sie, ]08. 

man den Cylinder in verti- 

Stellung Yor das Auge gegen das Licbt halt , auf den Theilstrich 

3lt, welcher einem Minus von 1*5 cc entspricht. Sehr vortheil- 

ann man sich auch zum Ausheben der Fliissigkeit des kleinen in 

68 [pag. 136] abgebildeten Hebers bedienen; derselbe muss je- 

^orher innen und aussen mit der betreffenden Fliissigkeit ange- 

it sein. 

iir viele Zwecke sind die sogenannten Biiretten unentbehrlich, 

) sehr genaue Abmessungen gestatten, und zwar sind die beiden 

idbarsten Formen die nach dem Princip Gay-Lussac's von Mohr 

iirie BlaAebiirette und die MouR'sche Quetschhahnbiirette. Beide 

n sind in Figur 110 abgebildet. 

deBlaseburettebestehtaus einem etwa 400 mmlangen, dick- 

^en Glasrohre &, welches am unteren Ende rund zugeschmolzen 

: in einen Holzfuss a passt, indem es in demselben senkrecht steht. 

»bere Oeffnungist mit einem doppeltdurchbohrtenKorke geschlossen, 

die Durchbohmngen gehen zwei Glasrohre. Das eine, winklig 

15* 
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gebogene c ragt mit seinem langen Schenkel bis fast anf den Boden 
der Burette. Das Rohr d ist einmal gekniet, es ragt nur wenig imter- 
halb des Stopsels vor, am anderen Ende ist iiber dasselbe ein kleiner 
Gummibkll e geschoben, welcher eine mit dem Finger verschliessbire 
Oeffnung besitzt. Ist die Biirette mit Fliissigkeit gefuUt nnd driickt 
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man auf den Ballon, indem man mit dem Daumen das Loch znhalt, 
so fiiesst aus c eine gewisse Mcnge Fliissigkeit aus. Die Schnelligkeit 
des Ausfiiessens kann man durch den Drack anf e vollstandig reguliren. 
Das Fiillen der Biirette geschiebt, indem man die Spitze von c in die 
Fiillfliissigkeit taucht nnd an der Oeffnung von e sangt. Die R5hre h 
tragt eine Graduirung auf Cubikcentimeter [Gehalt 40 bis 60 cc] and 
Bruchtheile, etwa 0'2. Die Werthe beziehen sich auf das Lumen von 6 
nnd die in die Fliissigkeit tauchende Rohre c. 

' Die MoHR'sche Quetschhahnbiirette ist ein langes, in ganze 
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funftel Cubikcentimeter getheiltes Kohr A, welches oben [bei i] und 
m [bei k] offen ist. Die untere Oeffnung ist verjiingt. Ueber dieselbe 
1 ein etwa 7 mm langes Stiick Eautschukschlauch geschoben, welches 
dem in eine Spitze ansgezogenen Glasrohrchen I versehen ist. Der 
itschnkschlanch wird vermittels des Quetschhahns k geschlossen und 
Biirette bei g auf dem Stativ f in senkrechter Stellnng befestigt. 
Fliissigkeit fiillt man bei i durch einen kleinen Trichter ein und setzt 
n auf die Oeffidung ein mit einem Zapfen versehenes Glaskiigelchen, 
den Staub abzuhalten. Das Ausfliessen der abznmessenden Fliissigkeit 
d durch theilweises Oeffnen des Quetschhahns bewerkstelligt. 

Man wendet die MoHR'sche Quetschhahnbiirette vorziiglich fiir 
Lfferente Fliissigkeiten an, welche den Eautschuk nicht angreifen, 
irend diejenigen, welche den Kautschuk verandem, in die Blase- 
€tte eingefullt werden, wo sie nur mit Glas in Beriihrung kommen *y 

Die Yorstehend beschriebenen Maassgefasse gestatten also erstlich, 
lebige Raumtheile [Volumina] von Flussigkeiten abzumessen. 
eitens konnen sie aber auch angewendet werden, um Gewichts- 
ngen von Flussigkeiten — nachdem dieselben namlich in Raumtheile 
gewandelt sind — abzumessen. 

Was das Wasser anbelangt, so hat ja bekanntlich 1 cc von 4^ 0. 
I Gewicht von 1 g. Hatte man also 30'5 cc Wasser abzuwagen , so 
rde man diese Gewichtsmenge auch erhalten, wenn man bei einer 
mperatur von 4^ C. 30*5 cc desselben abmisst. Macht man dieselbe 
eration bei gewohnlicher Zimmertemperatur [etwa 17° C], so werden 
30*5 cc allerdings etwas weniger wiegen als 30*5 g, da jetzt das 
sser einen geringeren Grad der Dichtigkeit besitzt als bei 4° C, 
in diese Differenz ist so unbedeutend, dass sie fiir unsere Zwecke 
kommen bei Seite gelassen werden kann. Nach den Untersuchungen 
Despbetz ist namlich das Volumen des Grammes Wasser, wenn man 
Volumen des Grammes Wasser bei 4®C. gleich 1 setzt, bei 17® C. 
ch 1*00120. Das Volumen von 30*5 g ware also bei 17" C. eigentlich 
5366 cc ; aliein das Plus von 0*036 cc ist weit geringer, als der 
iler, welcher beim Ablesen gemacht werden kann. 



*) Ueber Calibriren von Maassgefassen cfr. Bunsen, Gasometrische Methoden 
lunschweig 1857] pag. 26—36; aber Prttfung imd Corrigirung derselben 
MoHB, Lehrb. d. chem.-analyt. Titrirmethode [4. Aufl. Brschwg. 1874] pag. 
30, ferner Frbsenius, Anleit. z. quantitativen chem. Analyse [6. Aufl. Brschwg. 
5] pag. 33 — 46. — In den letzten beiden Werken finden sich auch genaue 
jaben tiber alle maassanalytischen Bestimmungen. ferner sind daselbst die 
a Ablesen anzuwendenden Cautelen nachzusehen. 
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£b leuchtet ein , dass man auch Gewichtsmengen anderer Flnssig- 
keiten in Volnmtheile umsetzen kann, wenn man ihr specifisches Gewicht 
kennt. Hatte man z. B. 80 g Glycerin abzuwagen, und weiss man, 
dass sein specifisches Gewicht 1*264 ist, so braucht man ja nur 30 doreli 
1*264 zu dividiren, um die Anzahl der Cnbikcentimeter zu erhalt^B, 
welche 30 g Glycerin wiegen; die Division ergiebt 23*7 cc. Zur Reduction 
der Gewichtsmengen einiger zn mikroskopischen Reagentien verwand'ti^r 
Fliissigkeiten auf Volumina dient die folgende Tabelle. 

Speoiflsohes Oewioht von FliLssigkeiten 

bei 15^ a 

Aethylather 0*736 

Alkohol 

absoluter 0*794 

OOprocentiger 0*823 

50procentiger 0*919 

40procentiger 0*940 

Ammoniak [gesattigt] 0*884 

Carbolsanre [gesattigt] 1*066 

Chloroform 1*480 

Essigsaure 1*055 

Glycerin 1*264 

Salpetersaure 1*526 

Salzsaure [kalt gesattigt] 1*210 

Schwefelkohlenstoff 1*271 

Schwefelsaure [englische] 1*842 

Terpentinol 0*870 

Kleine Schwankungen der Zimmertemperaturen konnen bei d 
Yorzunehmenden Umrechungen ganzlich vernachlassigt werden. 



< 



III. Anwendung* der Titrirmethode 
zur Darstellung* mikroskopisclier Reagentien. 

Die Titrirmethode*) lasst sich, wie Frey •) richtig hervorheb^ 
fur die schnelle Herstellung gewisser Reagentien ganz yorziiglich a^' 



*) MOHR 1. c. 

«) Frey, Mlkroakop pag. 90. 
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wenden, anderseits bietet sie die Moglichkeit, den Procentgehalt gewisser 
einfacher, flussiger Reagentien mit Leichtigkeit zn bestimmen. Das 
Wenige, was fiir den Mikroskopiker ans dem weiten Gebiete der Maass- 
analyse in Betracht kommt , mag hier knrz auseinander gesetzt werden, 
im iibrigen muss anf das ausgezeichnete, bereits pag. 229 citirte Werk 
von Fb. Morr verwiesen werden. 

1. Normaloxalsaurelosnng. Gnte kaofliche Oxalsaure wird 
gepulvert und in wenig warmem Wasser gelost, so dass noch ein grosser 
Theii der Saure ungelost anf dem Boden des Gefasses zuriickbleibt. 
Man filtrirt nnd lasst durch rasches Abkiihlen krystallisiren. DieKrystalle 
lasst man im Filter abtropfen and trocknet sie bei gewohnlicher Tempe« 
ratur zwischen Fliesspapier. Um zn priifen, ob sie ganz trocken sind, 
driickt man ein Stiick glatten Papieres anf sie ; haben sie keine adharirende 
Feuchtigkeit mehr, so bleibt nicht das geringste Partikelchen von ihnen 
an dem Papiere hangen'^). 

Die Oxalsaure, welche 2 Moleciile Wasser gebunden enthalt, besitzt 

CO. OH 
die chemiscbe Formel | + 2 H^ 0. Das Atomgewicht der Oxal- 

CO.OH 

saure betragt also [C = 12, = 16, H = 1] 126. Die Oxalsaure 

verbindet sich mit 2 Moleculen Kaliumbydroxyd , HKO, zu Ralium- 

oxalat Cg O4 K2 -\- H2 0, einem Salze, welches ein Moleciil Wasser ent- 

halt, und zwar nach der Formel: 

CO. OH \ /CO. OK \ 

I +2H2O +2HK0= I +H.0 4-3HaO. 

CO. OH / \CO.OK I 

QxaltXure -f- 2 Kaliumbydroxyd ■> Kallomoxalat -{- 3 Wauer. 

Hierbei treten ans den 2 Moleciilen Kaliumbydroxyd Kj in das 
gebildete Salz ein, was einem Aequivalente von 94 entspricht [K = 
39, = 16]. Reduciren wir die beiden Zablen [126 nnd 94] anf ein 
Atom Kalium, so erhalten wir die gegenseitigen Aequivalentzahlen 63 
und 47. 

Man wagt nun 6*30 g der reinen Oxalsaure anf der chemischen 
Wage ab und lost dieselben in genau 100 cc destillirtem Wasser. Es 
entbalt also jedes Cubikcentimeter der Losung 0*063 g Oxalsaure. Mit 
je 1 cc der Oxalsaurelosung wiirde man 0*047 g Kali in Kaliumoxalat 
iiberzufiihren im Stande sein. 

2. Normalkalilosung. Es ist nothwendig, auch eine Normal- 
kalilosung zu haben, d. h. eine Losung kaustischen Kalis im Wasser. 



') Fresenius 1. c. pag. 131 f. — Mohr I. c. pagi 81 f. 
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welche in je 1 cc Fliissigkeit 0*047 g Kali gelost enthalt. Zu dem 
Zwecke bereitet man eine reine, ziemlich concentrirte Losang kaostischen 
Kalis [Kali cauBticum fusum in baculis der Offic] in Wasser, wie 
es nnten unter „Kaliumhydroxyd^' des N&hem beschrieben werden wird. 
Man pipettirt davon eine beliebige Anzahl von Gnbikcentinietem in m 
Becherglas und verdiinnt mit einem beliebigen Quantum Wasser. Zn 
der Fliissigkeit setzt man einige Tropfen Lackmustinctur ^) bis sie eben, 
aber dentlich, blan erscheint. Darauf lasst man aus einer mit Normal- 
oxalsaurelosnng gefnllten Biirette so lange Saure zufliessen, bis die 
Lackmustinctur eben ins Rothe umzuschlagen beginnt. Angenommen, 
wir batten, um 5 cc unserer Kalilosung zu neutralisiren, 20*5 cc Oxal- 
saurelosung nothig gehabt. Diese 20*5 cc enthalten 20*5 . 0*063 g und 
entsprechen dem Kaligebalt von 20*5 . 0*047 g. Diese sind in 5 cc 
meiner Kalilosung entbalten ; verdiinne ich je 5 cc der Kalilosung auf 
20*5 cc, so wird dieselbe in je 1 cc 0*047 g Kali entbalten, also eine 
Normallosung sein. Man setzt also je 5 cc der Kalilosung 15*5 cc 
destillirten Wassers zu. Oder, was dasselbe ist, man fiillt in einen 
100 cc-Kolben 32*25 cc der Kalilosung und verdiinnt sie mit Wasser anf 
100 cc. — Ueber Aufbewabrung der Kalilosungen sehe man unten unter 
Kaliumbydroxyd. 

3. Normalscbwefelsaure. Dem Kaliaquivalent 0*047 entspricht 
ein Schwefelsaureaquivalent von 0*040, denn 

Hj S O4 + 2 H K = K2 8 O4 + 2 Hg 0. 

SchwefeUXare + 2 Kaliamhydrozyd = Kalianuolfat -f S WaMer. 

Es ist SOa = 80 [0 = 16, 8 = 32], reducirt auf ein Atom Kali = 
40. — Es werden 5 cc reiner, engliscLer Schwefelsaure in ein Becher- 
glas pipettirt, beliebig verdiinnt und mit einigen Tropfen Lackmustinctur 
gefarbt. Man setzt aus der Biirette soviel Normalkalilosung zu , bis 
die Reaction ins Blaue umschlagt. Man liest ab und verdiinnt wie vorbin 
je 5 cc der Saure mit Wasser auf die abgelesene Zahl der Oubikcenti- 
meter. — Man kann die Normalscbwefelsaure an 8telle der Oxalsaure 
anwenden, deren Reindarstellung immer sehr zeitraubend ist. 



^) „Man digerirt einen Theil k&uflichcn Lackmus mit 6 Theilen Wasser 
auf dem Wasserbade l&ngere Zeit, filtrirt, theilt die blaue Flttsaigkelt in 
2 Theile, sattigt in der einen Halfte das freie Alkali, indem man wiederholt 
mit einem in sehr verdUnnte Salpeters&urc getaucbten Glasstabe umrUhrt^/bis 
die Farbe eben rotb erscheint, nuscht die noch blaue Halfte hinzu, fUgt 1 Theil 
starken Weingeist bei und bcwahrt die nun fcrtige Tinctur in einer nicht ganz 
fefallten, kleinen, unvcrstopften Flasche an einem gegen Staub geschatzten 
Orte auf. In verschlossenen Gl&sem wOrde sich die Tinctur bald entfarben'. 
[FaESENiQs, L c. pag. 132J. 
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Zur Anwendung dieser Nonnallosungen behufs Anfertigung mikro- 
skopischer Reagentien ist es nothig, die Aequivalentzahlen der dazu ge- 
brauchten Stoffe zu wissen. 

Aequivaleiite. 

A. Fur Normdlldsungen. 

Natron O'OSIOO 

Kali 004711 

Ammoniak 0-01700 

Chlorcalcium 0-05546 

Clilorbaryum [wasserleer] .... 0-10405 

Salzsaure 0-03646 

Salpetersaure 0-0.5400 

Schwefelsaure [wasserleer] .... 0-04000 

Chromsaure [wasserleer] .... 0-05024 

Essigsaure [Eisessig] 0-06000 

Weinsaure [kryst.] 0*07500 

Oxalsaure [kryst.] 0-06300 

B. Fur */iQ' NormaUdsungen, 

Jodkalium 0-016611 

Chiorkalium 0-007457 

Clilomatrium 0-005846 

Silber 0-010797 

4 

Die Anwendung der Nonnallosungen zur Herstelhing mikrosko- 
P**eher Reagentien diirfte am besten durch einige concrete Beispiele 
i^l&^ werden. 



Xspiele fiir die Anwendung der Titrirmethode zur Darstellung 

mikroBkopischer Reagentien. 

1. Es soil der Procentgehalt einor angcfertigten Kali- 
^^sung festgestellt werden. 

Man pipettirt 10 cc der Kalil6siing in ein Becherglas, verdQnnt mit 
^estillirtem Wasser, setzt Lackmiistinctur zu und lasst Normalschwefclsaure 
tis zum Umschlagen der Farbe zufliessen. Es sind hicrzu 75 5 cc der Saure 
Hothig : 

1 cc saure = 0047 g Alkali 
75-5 cc Saure = 35485 g Alkali, 
diese 35485 g finden sich in 10 cc [10 g] Wasser gelost, in 100 cc [100 g] 
Wasser also: 

3-5485 X 10 = 35-485 
Die tmtersuchte Kalilosung ist also 3*55procentig. 
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2. Es soil eine Ealildsung von bestimmtem Gehalt, z. B. 33*3 
Frocent dargestellt werden. 

5 cc eincr ziemlich concentrirten Kalildsung werden in ein Becherglas 
pipettirt, mit destiMirtem Wasser verdUnnt, mit Lackmustinctur yersetzt and 
das zur S&ttigung ndthige Quantum Normalschwefelsaure zugesetzt; = 58*4 cc 

1 cc Saure = 0-047 g Alkali 
58-4 cc S&ure = 2*7448 g Alkali, enthaltcu in 5 cc 
also Procentsatz = 27448 X 20 = 54-9 Procent. 
Die Proportion 33*3 : 100 = 54-9 : x 
X = 164-86 
ergiebt, dass wir 100 cc unserer Ealildsong auf 164*86 cc verdannen mfissen, 
Oder 10 cc auf 16486 cc, urn einen 33V3procentige LOsung zu erhalten. 

3. Es ist eine einprocentige Essigs&ureldsung darzu- 
stellen. 

10 cc verdtlnnte Essigsaure werden abgemessen, beliebig mit Wasser 
verdtlnnt und mit Lackmus versetzt. Man findet, dass zur Neutralisation 
32*0 cc Normalkalildsung n()thig sind. 

1 cc Kali = 0*060 g Essigsfture ^ 

32*0 cc Kali = 1*92 g Essigs&ure 
1*92 X 10 = 19-2 Procent 
1 : 100 = 19-2 : x 
X = 1920. 
Man muss also, um die gewUnschte Iprocentige Losung zu erhalten, 
100 cc der gepriiften Saure auf 1920 cc verdfinnen, oder 1 cc auf 192 cc. 

4. Englische Schwefelsauro unbekannten Gehaltes auf 20 
Procent zu vordfinnen. 

1 cc hat zur Neutralisation 23*2 cc Normalkalilosung ndthig: 

1 cc Kali = 0040 g Schwefelsauro 
23*2 cc Kali = 0928 g Schwefelsauro 
0-928 X 100 = 92-8 Procent 
20 : 100 = 92*8 : x. 
also mfissen 100 cc der Saure mit destillirtem Wasser auf 464*0 cc Yerdfinnt 
werden, oder 10 cc auf 46*4 cc. 

5. Eine fflnfprocentige ChromsSlureldsung ist auf ihre 
Richtigkeit zu prtifen. 

Die zu mikroskopischen Reagentien verwandte Chromsaure darf kelne 
fremden Beimengungen, vor aUem keine Spuren von Schwefels&ure enthalten, 
folglich kann ihre Titration mit Chlorbaryumldsung vollzogen werden'). 

Es werden 12 2 g krystallisirtes Ghlorbaryum [BaCl, 4-2H5O] in 100 cc 
Hj zur Darstellung der Normalchlorbaryumlosung gelOst ; 1 cc dieser Normal- 
losung entspricht 005024 g Chromsaure. Man pipettirt 25 cc der zu prafenden 
Chroms&ureldsung in ein Becherglas, fttgt einige Tropfen concentrirte Essig- 
saure zu und kocht auf. Dann wird kohlcnsaurefreie Ammoniakflassigkeit bis 



•) cfr. MoHR 1. c. pag. 459. 
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zum schwachen Vorwalten zugesetzt und stark erhitzt. — Die bereitete Norinal- 
chlorbaryumlOsung war in eine GAY-LudSAc'scho Blasebiirette cingefiillt; man 
setzt tropfenweise davon zu, indem man die zu titrirende Flttssigkeit fort- 
wSihrend achttttelt. Es entsteht ein hellgelber, in heissem Wasser unlOslicher 
Niederschlag, welchen man vor weiterem tropfenweisen Zusatz der Normal- 
Idsung absetzen l&sst, wenn die gelbe Farbe der Flttssigkeit undeutlicb zu 
werden beginnt. Die Reaction ist in dem Angenblicke beendigt, wenn die 
gelbe Farbe der LSsung gerade verschwunden ist. Es waren bierzu 25-5 cc 
Chlorbaryum ndthig: 

1 cc Chlorbaryum = 005024 g Chromsaure 
25*5 cc Chlorbaryum = 1*28 g Chroms&ure 
25 : 1-28 = 100 : X = 512 Procent. 
Die Losimg ist also etwas mehr als fttnfprocentig ; soil daraus eine 5pro- 
centige Ldsung dargestellt werden, so mUssen nach der Proportion 

5 : 100 = 512 : x 
X = 102-4 
100 cc derselben auf 102-4 cc verdttnnt werden. 



IV. Aufzahlung und Darstellung der 
mikroskopischen Reagentien. 

A. Anorganische Terbindungen. 

1. Wasser. — HjO 

Unter dem beim Mikroskopiren verwandten Wasser ist immer 
destillirtes zu verstehen , welches auf die bekannte Weise darge- 
stellt oder aus Droguenhandlungen bezogen wird. Im letzten Falle 
filtrirt man es zweckmassig vor dem Gebrauche. In reinem destillirten 
Wasser erzeugt Kaliumoxalat auch nach langerem Einwirken nicht den 
geringsten Niederschlag [Abwesenheit von Calciumsalzen]. Soil kohlen- 
saurefreies Wasser zur Verwendung gelangen, so ist es kurz vor dem 
Gebrauche zum Sieden zu erhitzen. 

2. Salpetersfture. — UNOa 

Man verwendet die reine Saure der Officinen, welche voilstandig 
farblos ist, stechend riecht und schwache Dampfe an der Luft entwickelt. 
Sie wird sowohl im concentrirten Zustande [spec. Gew. 1*5] gebraucht, 
als auch in verschiedenen Verdiinnungsgraden mit Wasser, z. B. 50-, 
30-, 10-procentig. Die Verdiinnungen konnen auf titrimetrischem Wege 
leicht dargestellt werden. Die Saure ist, wie auch die folgenden, in 

, "T^ R A ff y- 

^ OF TMl 
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• 
doppeltschliessenden Glasem [Fignr 106 a. pag. 225] zu bewahren. 

Wegen der Dampfentwicklung ist sie unter dem Mikroskope nnr bei Ge- 

brauch sehr grosser Deckglaser znlassig. 

Die Salpetersaare dient als Macerationsmittel [mit oder ohne Ka- 

liumchlorat, cfr. pag. 137], mit Ammoniak zu Reactionen auf Stickstoff- 

substanzen, die Mittellamelle und Suberin. 

3. SohwefelB&tire. ^ H2SO4 

Es ist gleichfalls nur die r e i n e , sogenannte englische Schwefel- 
saiire zu verwenden, entweder im concentrirten Zustande oder in ver- 
schiedenen Verdiinnungsgraden mit Wasser, z. B. 1 Vol. H2 S O4 + 
3 Vol. H, 0, ferner 1 Vol. Ho S O4 + 4 Vol. Hj [= spec. Gew. 1-20], 
oder mit grosseren Wassermengen. 

Wird angewandt znr Losung von Zellmembranen und Zellinhalt, 
mit Jod zur Nachweisung von Cellulose, mit Indol zur Nachweisung ver- 
holzter Zellmembranen. 

4. Salss&ure. — HCl 

Wie die vorigen wird sie nur im reinen Zustande verwandt, in der 
Form, wie sie in den Officinen gebraucblich ist. Sie ist vollkommen 
farblos, gelblich gefarbte ist durcb Eisenverbindungen verunreinigt. Sie 
wird sowohl concentrirt als auch in zahlreicben Verdiinnungsgraden an- 
gewandt. Im ersten Falle [kalt gesattigt] raucht sie an der Luft nnd 
ist deshalb wie die Salpetersaure unter dem Mikroskope nur bei An- 
wendung grosser Deckglslser zulassig. Eine nicht raucbende,far 
zahlreiche mikroskopische Zwecke verwendbare, dafur meines WissenB 
aber noch nicht empfohlene Saure von 20*2 Procent entsteht, wenn man 
die concentrirte bis zum Siedepunkte [110®] erhitzf. Diese Saure greift 
die Objectivglaser nicht im mindesten an und sollte in alien Fallen, 
wo man die concentrirte nicht nothig hat, angewandt werden. 

Die Salzsaure dient als Entkalkungs- und Macerationsmittel 
[cfr. pag. 138 und 160], zur Nachweisung von Protetnstoffen, Calcium- 
carbonatkrystallen u. a. 

6. Fhosphorsfture [Metaphosphors&ure]. — HPO3 

Bildet eine eisartig aussehende, glasige, feste Masse [Acidum 
phosphoricum glaciale], welche sich im Wasser zu einer farblosen 
Flussigkeit auflost. — Sie findet als mikroskopisches Reagenz eine nur 
sehr beschrankte Anwendung. ; 



6. Jodldsungen. 

Die Jodlosungen sind die in der botanischen mikroskopischen 
Analyse am meisten angewandten Reagentien. £s sind Anfiosungen 
von reinem Jod *®) in verschiedenen Fliissigkeiten, namlich in Wasser, 
Alkohol, Glycerin, Jodkaliumlosuog and Chlorzink. Sie fiiliren die 
Namen Jodwasser, Jodalkohol, Jodglycerin, Jodjodkalium 
und Chlorzinkjod. Die Darstellungsmethoden dieser verschiedenen 
Reagentien ^ ^) sind die folgenden : 

1. Jodwasser. Jod ist bekanntlich im Wasser in sehr geringer 
Menge [1 : 0-00014] loslich und bildet eine schwach braunlichgelb ge- 
farbte Fliissigkeit. Man stellt dicselbe dar, indem man Jodsplitterchen 
in destillirtes Wasser bringt, worauf die Losung innerhalb einiger Tage 
entsteht. Noch mehr empfiehlt es sich, das Jodwasser nnmittelbar auf 
dem Objecttrager zu bereiten, indem man zu dem im Wasser nnter 
Deckglas liegenden Praparate ein Jodsplitterchen giebt. Ueberhaupt 
"wirkt das Reagens am sichersten, wenn es nnmittelbar vor dem Gebrauch 
bercitet wnrde. 

2. Jodalkohol. Mit Leichtigkeit lost sich Jod in absolutem 
Alkohol auf und erzeugt eine tiefbraune, unter dem Namen Jodtinctur 
bekannte Fliissigkeit. Fiir mikroskopische Zwecke stellt man die 
Losung dar, indem man Jod im Ueberschuss^ zu Alkohol giebt und die 
cntstehende, concentrirte Fliissigkeit spater mit absolutem Alkohol oder 
^H destillirtem Wasser verdiinnt. Im letzten Falle wird etwas Jod aus- 
gescnieden. Wird am besten kurz vor dem Gebrauch bereitet. 

3. Jodglycerin. Von diesem Reagens finden zwei Modificationen 
Anwendung: 

a. Reines, concentrirtes Glycerin wird mit einer geniigenden 
Menge von Jod versetzt, welches sich in demselben zwar lapgsam, aber 

*•) Man wird fttr gewdhnliche Falle das k&ufliche, krystallinische Jod an- 
^enden kSnnen; will man jedoch seiches yorziehen, welches keine Spuren von 
«roni enthalt, so bereitet man sich dieses, indem man pulverisirtes Jodkalium 
^^ Braunstein mischt, in eine kleine Retorte bringt und nut Schwefelsaure 
tibergiesst. Wird das Gemisch erw&rmt, so destillirt Jod Uber und verdichtet 
sich im Retortenhalse oder in der Vorlage. 

**) Harting, Das Mikroskop pag. 424, 475 f., 499. ■— Hartio, Entwick- 
^^gsgesch. des Pflanzenkeims, pag. 35, 153 f. — - Nageli u. Schwendener, Das 
^Jikroskop pag. 473 f. — Dippel, Das Mikroskop Bd. I. pag. 273 ff. — Frby, 
^ Mikroskop, pag. 82 f. — Poulsbn, Botanisk Mikrokemi, pag. 1 ff. 
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b. Man lost je nach Bediirfnis eine grossere oder geringere McMs^e • 
von Jodkalium in Glycerin and setzt dieser Losung metallisches Jod zil 

it 

4. Jodjodkalium. 3 Gramm krystallisirtes Jodkalium wer-den U 
in 60 cc destillirtem Wasser gelost nnd der gewonnenen Losi:ing ii 
1 Gramm metallisches Jod zugesetzt. Die entstehende Losung hat <3iiie i 
dunkel braunrothe Farbe und kann durch Zusatz von destillirtem Wa.sser jk 
beliebig verdiinnt werden. — Zur Untersuchung gewisser Obj^cte 
[Lichenenschlauche] soil sich *^) folgende Composition empfehlen: 0*06 
Gramm Jod, 0*2 Gramm Jodkalium, 16*00 Gramm destillirtes Wasser. 

5. Chlorzinkjod. Reines Zink in Stangen, wie es in den 
chemischen Laboratorien gebraucht wird, wird in Salzsaure bis ^'•^ y^ 
Sattigung gelost, dann noch etwas Zink hinzugesetzt und die Lo9^i^^ \^ 
so lange eingedampft, bis sie dickfliissig geworden ist. Sie wird da-X'^-^^ 
durch GlaswoUe filtrirt. In dieser concentrirten Ohlorzinklosung ^^i^ 
Jodkalium bis zur Sattigung gelost und endlich viel metallisches J<^^ 
hinzugegeben , welches sich in der Mischung allmahlich auf"!^^^* 
[ScnuLTZE]. — Eiue genauere Vorschrift zur Darstellung des Chlorzl*^^' 
jod hat Radlrofer ***) gegeben : „Eine bei gewohnlicher Temper.^t*^'^ 
bereitete Auf losung von Zink in Salzsaure wird bei einer, den Si^^®' 
punkt des Wassers nicht iibersteigenden Temperatur zu einem, X30it 
vielem Wasser sich nicht triibenden S)rrup von dem specifischen GS-e- 
wichte 2*0 eingedampft und dieser hierauf bis zu einem specifiscta^^ 
Gewichte von 1*8 mit Wasser verdiinnt, wozu auf lOOTlieile derClil^^'"' 
zinklosung 12 Theile Wasser erforderlich sind. In 100 Theilen die^ei" 
Fliissigkeit lost man bei gelinder Warme 6 Theile Jodkalium und sov^el 
Jod, als dieselbe aufzunehmen vermag. Die Chlorzinkjodlosung hat jm.^*^ 
die Consistenz von concentrirter Schwefelsaure, ist voUkommen klar ii:»i^ 
besitzt eine hell gelbbraune Farbe''. 

Es ist zweckmassig, die Chlorzinkjodlosung — ein sehr wichtig"^^ 
Reagenz — in folgenden Modificationen anzuwenden ^*): 



*') PouLSEN, 1. c. pag. 4, [Uebers. pag. 6], 

w) DiPPEL, I. c Bd. I. p. 274 f. 

i«) BCBRENS in Flora 1879, pag. 239, Separatabdr. pag. 58. 
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a. Concentrirte, jodarme Losung. In der nach Radlkofbr»s 
Angaben dargestellten , concentrirten , mit Jodkalium versetzten Zink- 
losuDg lost sich im Laufe von ca. 48 Stunden soviel Jod anf, dass die- 
selbe hell branngelb gefarbt erscheint. Diese Modification kann mit 
Vortheil bei solchen Praparaten angewandt werden, deren starker Jod- 
gehalt eine zii intensive Farbung geben wiirde. 

b. Concentrirte, jodreiche Losung. Sie entsteht, wenn 
die Losung a mit einem Ueberschuss von metallischem Jod einige 
Wochen an einem dunk e In Orte aufbewahrt wird. Alsdann nimmt 
sie im Laufe der Zeit soviel Jod auf, dass ihre Farbe dunkel- 
rothbraun wird, etwa die Mitte haltend zwischen Jodglycerin und Jod- 
jodkalium. 

c. Verdiinnte Losung. Wird aus b erhalten durch Zusatz 
verschieden grosser Mengen von Jodkalium, welches im Verhaltnisse 
1 : 20 in destillirtem Wasser gelost wurde. 

d. Flir einige Zwecke empfiehlt es sich, die zu untersuchenden 
f^i'aparate unter dem Deckglase mit concentrirter Chlorzinklosung [ohne 
«^odkaliumgehalt] zu versetzen und alsdann ein Jodsplitt^rchen hinzuzu- 
^gen [Naoeli]. 

In alien Jodreagentien bildet sich. unter Einfluss des Lichtes J o d - 
^^sserstoffsaure [HJ], so zeigen sich z. B. im Jodwasser schon 
^ach einer Stunde Spuren von derselben, die ihre Anwesenheit durch 
**Ure Reaction verrathen **). Manche Reactionen werden durcb die An- 
wesenheit der Jodwasserstoffsaure beeintrachtigt. Im Jodwasser und 
Joclg^ltohol , welche zumal saurefrei sein soUten, weist man die S^ure 
^^rch Lackmuspapier nach oder geringere Mengen auch durch folgendes 
^ ^rtahren. Man setzt zu einem Probchen Starke , welches sich auf 
e**iem Objecttrager befindet, von der zu priifenden Jodlosung und lasst 
^^^ Ganze eintrocknen. Enthielt die Jodlosung keine Jodwasserstoff- 
^^^ix-e, so behalt die Starke nach dem Trocknen die durch das Jod er- 
**n^e blaue Farbe bei; war Jodwasserstoffsaure vorhanden, so wird die 
^t^rke beim Trocknen gelb [Nageli]. — Kommt es daher darauf an, 
^^^z reine Jodlosungen zur Anwendung zu bringen, so miissen sie jedes- 
^^1 frisch dargestellt werden. Alle Jodreagentien sind im 
*^^nkeln aufzubewahren. 

Die Jodreagentien werden beniitzt zur Nachweisung von Starke, 
^^Uulose und deren Modificationen, sowie von ProteYnsubstanzen. 



^^) Naqeu in Sitzungsber. d. Bayer. Acad. 1863. Bd. I. pag. 484 



— 240 — 

7. Ealiumliydroxyd. >- KHO 

Kommt im Handel ziemlich rein in schneeweissen Stangen too 
glasig-krystallinischem Bruch vor [Kali causticum fusnm in baculis] 
und lost sich mit grosser Begierde in Wasser unter betrachtlicher 
Warmeentwicklung. Das feste Alkali im trocknen Znstande verhilt 
sich gegen die Kohlensaure der Jjuft ziemlich indifferent ; in feuchter 
Luft zieht es Kohlensaure nnd Wasser an und wird allmahlich in Kalinm- 
carbonat umgewandelt. Im erhohten Maasse besitzt seine wasserige 
Auflosung dieselbe Eigenschaft. Die Anwesenheit von Kaliomcarbontt 
in Kalilosung ist durch geniigenden Zusatz einer Saure leicht nachzu- 
weisen; es findet in dem Falle Aufbrausen statt. Barytwasser erzeugt 
in kohlensaurehaltigen Kalilosungen einen weissen Niederschlag von 
Baryumcarbonat. Da die Anwesenheit des Kaliumcarbonat bei Tielen 
mikroskopischen Reactionen nachtheilig wirkt, so hat man die Losung 
vor jedesmaligem Gebrauch frisch herzustellen. Zu diesem Behufe 
bringt man die Kalistangen in ein Becherglas, ubergiesst sofort mit 
destUlirtem Wasser und lasst losen. Sind die Stangen betrachtlich 
diinner geworden [ist die aussere, Kaliumcarbonat-haltige Schicht abge- 
Bchmolzen], so giesst man die Fliissigkeit ab und ersetzt sie durch neues 
Wasser; erst diese zweite Losung verwendet man. Bewahrt man die 
Kalilosung iibrigens auch nur 24 Stunden auf, so hat sie bereits wieder 
Kohlensaure angezogen. Da die haufige Bereitung des Reagenzes um- 
standlich und auch niclit billig ist, so habe ich die folgende Yorrichtang 
construirt, in der man Kaliumhydroxydlosung monatelang, selbst jahre- 
lang aufbewahren kann, ohne dass sie Kohlensaure aus der Atmosphare 
anzieht. Ein die Losung enthaltendes Gefass, welches durch einen 
Kork- Oder Glasstopsel verschlossen ist, wird dieser Aufgabe nicht 
gerecht werden konnen, da jede Temperaturanderung eine Volumver- 
grosserung oder -verkleinerung der im Glase befindlichen Luft bewirkt, 
wodurch geringe Luftquanta von aussen her in das Glas eintreten. Ge- 
stattet man aber der Luft ungehinderten Ein- und Austritt, entfernt 
man aber vor dem Eintritt die Kohlensaure aus derselben, so bleibt die 
Losung kohlensaurefrei. Auf diesem Principe beruht der in Figur 111 
abgebildete Apparat. Die weithalsige, ganz reine imd trockene 
Flasche a wird durch den Korkstopsel b verschlossen. Derselbe besitzt 
zwei Durchbohrungen, durch die eine geht das Rohr fy durch die andere 
das Rohr c. Von diesen ist f eine englumige Glasrohre, welche fast 
bis auf den Boden von a reicht, bei f ist sie halbzirkelig gebogen und 
bei g in eine feine Spitze ausgezogen; c ist ein gewohnliches, gerades 
Chlorcalciumrohr, bei d ist es, um den Staub abzuhalten, mit einem 
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KsntecbuckBtopBcl Terscbloraen , dnrch welchen Aaa beiderseita offene 

GUiarohrcheB e gesteckt ist. Das Chlorcalciumrohr wird vorher mil 

einer trocknen, Eohlensiture-absorbirenden SubBtanz ^efiillt. Ale aolche 

ist z. B. von GrRABAH ein Gemenge von Glaubergalz nnd Aetzkalk 

eropfohlen wordeo. Zur 

Heratelinng desselben 

stosst man gleiche Theile 

kryatalliBirteB Glaaber- 

SAtz nnd Aetzkalk in 

einem PorceUanmSrser, 

liBfit das Gemisch voll- 

rtandig ausqaellen und 

trocknet es in einer 

Blechscbale iiber freier 

Flatunie. — In die Rijhre 

<^ schiebt man nnten 

einen Stopfen von GUs- 

woUe, urn das Darch- 

f^Uen von Stiickchen des 

Boeben bescliriebenen 

"^misches zn verhiiten, 

^panf wird das Rohr- "^" 

'^■■cn nahezn mit der absorbirenden Subatanz angeruilt und zwar mit 

^leinen Stiickchen, nicht mit Pulver. Man iiberzieht nun den Kork- 

^^psel b mit einer diinnen Wachsachtcht und atreicht daranf eine Lage 

Aaphaltlack dariiber. Nacb dem Trockn'en des Lackes ist der Apparat 

^Qnt Einfnllen der nach obigen Angaben frisch bereiteten Kalilosnng 

fertig. Ehe daa Einfullen gescbieht, blast man durch e Luft in a ein, 

^^ die Kohlenaaure hus dem Glase zu entfemen, halt dann an die Oeff- 

nnng ^ gjj, ^jj Kalilosung gefulltes Becherglae und saugt bei e, worauf 

*'^ Alkali nach a nberflieset. Ueber die.gereinigte tind getrocknete 

Spitze g wird sodann ein kurzes Stiickchen dickwandigen , engan- 

^bliesaenden Kantscbukschlauches gescboben, deesen andere Oeffnung 

"iircb ein kurzes Glasstabchen verechlossen ist. So vorgerichtet, kann 

"^f Apparat monatelang stehen, ohne dass die Kalilosung Spuren von 

^"^hlena&ure absorbirt. Handelt es sich darum, aua dem Apparate eineo 

*^opfen der Losung anf einen ObjecttrSger zu bringeu, so ziche ich den 

^^i^blieasenden Kautschukschlauch von g ab und schiebe ihn iiber e, 

*^e« an den oberen Tbeil des Glaaes a, welcher Luft enthalt, die Hand, 

*odiirch die Luft erwarmt wird, sich ausdebnt und aogleich aus der 

Babtani, UllTibiiob. 16 
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engen Rohre f das gewiinschte Quantum Alkali austreten lasst. Soil ^^^n 
grossere Quantitaten Kali aus a in ein anderes Oefass iibertransport^ 3.Tt 
werden, so verbindet man den Apparat mit der Waschflasche //, die i ^^mpx 
Halfte mit gewolinlicher Kalilosung gefiillt ist. Man entfernt die Quet8(=z^?-t^. 
hahne { und 9?, schiebt m iiber a und blast in solange ein, bis au^^^ g 
das gewiinschte Quantum Alkali ausgetreten ist. 

Das Kaliumhydroxyd wird in wasseriger wie in alkoholischer HI -^. 

sung verwandt. Die Darstellung der letzteren [Rossowa Kalialkol^h^- 
ist bereits pag. 162 beschrieben worden. Die wasserige Losung fim 
sowohl concentrirt als auch in verscfiiedenen Verdiinnungsgraden, dei 
Alkaligebalt sich nach der Resistenz der zu untersuchenden Obje=: 
richtet, Verwendung. Der Kaligehalt der Losungen kann leicht ti 
metrisch festgestellt werden. 

Der Gebrauch der Kalilosung in der Mikroskopie ist ein manni. ^csh- 
faltiger. Abgesehen von ihrer Benutzung zum Aufhellen [cfr. pag. 160 :^.], 
dient sie zu Reactionen auf Protoplasma, Korkstoff, Gerbsaure, Clzm. ^^D'- 
sophansaure, Zucker etc. etc. 

8. Kaliumchlorat. — KCIO3 

Das in kleinen, weisslichen, fettglanzenden Krystallchen im Harm ^3el 
vorkommende Salz ist geniigend rein und findet als solches Anwend"*^*-^? 
vorziiglich zur Herstellung von Macerationsgemischen [cfr. pag. 1373 — 

9. Kaliumnitrat. — ENO3 

Seine Verwendung in deft* botanischen Mikroskopie ist sehr l:»e- 
schrankt; es wird am leichtesten rein erhalten durch Neutralisa.^^^^ 
einer Kalilosung mit Salpetersaure und Krystallisirenlassen des ^'^' 
standenen Salzes. 

10. Kaliumbichromat [Kaliumpyrochromat]. — K, Cr, O7 

Wird geniigend rein erhalten, indem man grossere, abgewascbe^^**^ 
Krystalle des kauflichen Salzes drei- bis viermal umkrystallisirt. — - J^B^ 

findet, in Waaser gelost, Verwendung zur Erhartung von Geweb^^** 

« 

[cfr. pag. 149], sowie zum Nachweis von Harz und Gerbsaure. 

11. Chlomatrium. — NaCl 

Das im Grossen dargestellte Kochsalz enthalt zahlreiche fremdt ^ 
Substanzen ; man stellt das zu verwendende daher am besten aus reinei 
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Kalinmcarbonat [oder Kaliumbicarbonat] durch Vennischen mit Salzsaure 
nnd Krystallisirenlassen dar. — Findet nur selten in sehr schwacher 
Liosang Verwendung. 

12. Axnmonlak [Ammoniumhydroxyd]. — [NH]4HO 

Wird in der wasserigen, gesattigten oder verdiinnten Losung viel- 
fach augewandt. Dieselbe ist unter dera Namen Liquor ammonii caustici 
in Officinen und Droguenhandlungen kauflicb. Will man sie selbst dar- 
Btellen, so bereitet man sie zweckmassig aus Chlorammon [Saimiak] und 
Aetzkalk, wascht das sich entwickelnde Ammoniakgas in einer kleineu 
Waschflasche in starker Kali- oder Natronlauge und leitet es von dort 
vermittels eines doppelt gebogenen Rohres in die mit kaltem, destillirten 
Wasser angefiillte Absorptionsflasche und zwar so, dass das Leitungs- 
^'ohr bis fast auf den Boden der letzteren reicht. Die Absorptionsflasche 
^iTd zweckmassig in kaltes Wasser gestellt. Die entstehende Ammoniak- 
fluBsigkeit ist gesattigt, wenn Luftblasen von Ammoniakgas durch die- 
selbe hindurchtreten. 

Der Ammoniakliquor wird in der Mikroskopie vielfach an Stelle 
des Kaliumhydroxyd gebraucht. Auch bei der HANSTEiN'schen Auf- 
"cllungsmethode kommt er in Anwendung [cfr. pag. 161]. Mit Salpeter- 
*aure dient er zum Nachweis von Protel'nverbindungen etc. 

13. Eisenchlorid. — Fe Cl« 

Die wasserige Losung, welche in der mikroskopischen Analyse in 
^icht zu verdunntem- Zustande Anwendung findet und zum Nachweis 
^^^ Gerbsaure dient, ist in den Apotheken unter dem Namen Liquor 
^'^*>"i sesquichlorati kauflich. Die Verbindung kann iibrigens auch durch 
^^f losen von Eisen in Konigswasser [1 Vol. HNO3 + ^ Vol. HCl] er- 
^^Iten werden. Nach dem Abdampfen bleibt das Eisenchlorid als grun- 
*^lio Masse, bisweilen auch in Krystallen zuriick. 

14. Chroms&ure [Chrom8d.ureanhydrid]. — CrOs 

Ist im Handel in schon rothen, prismatischen Krystallen und zwar 

^^'^ohnlich geniigend rein zu erhalten ; sie lost sich in Wasser leicht mit 

*'^Hner, im verdiinnten Zustande gelber Farbe auf. Die Chromsaure 

^^^ fiir mikroskopische Zwecke keine Schwefelsaure enthalten [cfr. pag. 

^^]; man priift sie auf dieselbe durch die sogenannte Hepar- Probe *®). 

") Man stellt von der Chromsaure, in welcher man Schwefelsaure ver- 
^^thet, eine ziemlich concentrirte LOsung her und versetzt sie mit Baryt- 

16* 



— 244 — 

Die Chromsaure wird in verschieden starken Losnngen verwandt, ^i^o 
1 Th. Saure in 6 Th. Wasser gelost zum Studinm der Schichtang v ^^cz^n 

Starkekornem [Dippel], einprocentig als Erhartungsmittel [flTninnrrnni m] 

etc. Die ConcentrationBgrade der Cliromsanrelosungen konnen Htr in ^ ^. 
trisch festgestellt werden [cfr. pag. 234 f.]. Die feste Sanre bewa^k=^rt 
man troeken in gut scliliessenden Glasgefassen. 

16. Kupfersulfat [Kupfervitriol]. — CuSOt + dHjO 

Ein fiir viele Zwecke geniigend reines Praparat gewinnt man, w^^ :Mm 
man kauflichen Enpfervitriol drei- bis viermal umkrystallisirt. Rei^K=R er 
wird es erhalten, wenn man ana einer concentrirten wasserigen Losf-i^LJsng 
des kauflichen Salzes durch AAimoniakfliissigkeit Kupferhydroi^=:i,3^d 
[CuO . H2 0] ausfallt, dasselbe so lange auswascht, bis das Waschwaj -ff^er 
auf Zusatz von Barytwasser nicht mehr getriibt wird, den Niedersclm. ^^g 
in verdiinnter Schwefelsaure lost und auskrystallisiren lasst. Aach dia.:^^<b 
Auflosen von reinem Kupfer in Schwefelsaure und Abdampfen ^^wt 
Krystallisation kann man das Sulfat rein erhalten. — Es wird meis-^fc in 
concentrirter, seltener in verdiinnter, wasseriger Losung verwandt. 

Die Kupfersulfatlosung dient im Verein mit Kaliumhydroxyd ^^ur 
Nachweisung vou Rohrzucker, Traubenzucker, Dextrin, Protelnstoffen ^^tc. 

16. Cuprammoniuxnoxyd [Kupferoxydammoniak, 
Schweizer'sches Beagenz]. — Cu2[NHJ02 

Dieses Reagenz wurde im Jahre 1857 von Sohwcizbr entde<^^*- 
Es bildet eine prachtvoU blaue, sich zumai am Lichte bald zersetzeK^*^ ^^ 
Fliissigkeit, welche aus einer Vereinigung von Ammoniumoxyd vm^o 
Kupferoxyd entsteht. Zur Darstellung des Reagenzes sind verschied^^**® 
Methoden vorgeschlagen worden, von denen die wichtigsten folgende bL*^^- 

ScHWEizBR *') stellte die von il^m angewandte Losung auf folger*^^ 
Weise dar: „Ich bereitete mir das von Heeren beschriebene, basis ^^^' 
unterschwefelsaure Kupferoxyd durch vorsichtiges Fallen einer Lost*- 
von unterschwefelsaurem Kupferoxyd mittels verdiinnter Aiiimoni« 



wasser. Es wird Baryumchromat and, im Falle Schwefels&ure vorhanden 
auch Baryumsulfat gef^t. Man filtrirt, w&scht den Niederschlag aus 
bringt von demselben einen Tbeil auf eine Holzkohle, wo man ihn mit Si 
zusammenschmilzt; man legt die gegltthte, erkaltete Masse auf eine Silbermflv^'^^ 
und befeuchtet sie. War Schwefelsaure vorhanden, so wird das Silberblech ^^ 
der Stelle, wo es mit der Masse in Bertthrung ist, durch entstehendes Schwe^^^^' 
silber schwarz oder dunkelgelb. 

") Journal fiir prakt. Chemie Bd. LXXII. [Leipzig 1857J pag. 109 ff. 
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flnssigkeit, Filtriren nnd Auswaschen des hellgrunen I^iederschlages. 
Sodann brachte ich diese Verbindung noch feucht mit concentrirter 
AmmoniakfliisBigkeit znsammen. Sie loste sich darin sehr leicht nnter 
Warmeentwicklnng anf, nach dem Erkalten batten sicb aber Erystalle 
von nnterscbwefelsaurem Kupferoxydammoniak aus der Losung abge- 
schiedeD. Neben UDterscbwefelsaurem Kupferoxydammoniak musste 
sich alBo beim Anf losen des basischen Salzes in Ammoniak Kupferoxyd- 
ammoniak gebildet haben, und dieses musste in der von den ausge- 
schiedenen Krystallen getrennten dunkelblauen Fliissigkeit fi'ei anfge- 
lo8t enthalten sein". 

BdTTCHBB **) verwendet eine circa 2 Fuss lange, 1 bis 2 ZoU weite, 
oben offene, mit ganz diinn ausgewalztem Kupferbande locker gefuUte 
^lasrohre, die am unteren Ende etwas spitz zulaufend mit einem kurzen 
Kautschukrohr nnd Quetschhahn verseben ist. Man stellt die Rohre 
^ einem Halter senkrecbt, fiillt sie dann mit starker Ammonlosung, 
^8t diese nach Verlauf einiger Minuten in ein untergestelltes Glas ab- 
'aufen, schiittet dieselbe von neuem auf das Kupferblech und fahrt so 
abwechselnd einige Stunden lang fort. Man erbait auf diese Weise 
^Q einer verhaltnismassig kurzen Zeit eine tief dunkelblau gefarbte, mit 
^^pferoxyd voUig gesattigte Fliissigkeit. 

Neubauer * •) beniitzt zqr Darstellung ein Kupferoxyd, welches bei 

^^§r€nwart von Salmiak aus KupfervitrioUosung mit Natronlauge gefallt 

^^^<i. Der zuerst durch Decantation, zuletzt auf dem Filter griindlichst 

*^*^ewaschene Niederschlag wird feucht unter Wasser aufbewahrt. 

^^^T- Darstellung der Reagenzlosung giebt man darauf zu iiberschiissigem 

"^^^Hiion von dem aufgeschtittelten Kupferoxyd so lange, als sich letzteres 

**ocli lost; es resultirt eine tiefblau gefarbte Losung. 

Nach WiESNBR^®) kann die Kupferoxydammoniaklosung auch dar- 
S^atellt werden, indem man Kupferdrehspane mit 13- bis IGprocentigem 
^^xixnoniakwasser iibergiesst und in offener Flasche stehen lasst. 

Ich habe eine andere, der NsuBAUER'schen ahnliche Methode an- 

^l^'^'andt, welche ein sehr wirksames und zugleich reines Praparat liefert. 

]^ ^nn man Kupfersulfat mit Kalium- oder Natriumhydroxyd fallt, so 

^*^en sich gewohnlich, entsprechend dem Kohlensauregehalte des Al- 



") B6TTCHER in Neues Repert. fftr Pharmacie Bd. XXm. pag. 732. 
^ ^*) C. Neubauer in Zeitschr. fQr analytische Chemie von Fbesenius 

'^^g. XIV [Wiesbaden 1875] pag. 196. 

'®) J. Wiesner, Ueber die Einwirkong des Kupferoxydammoniaks auf 
^erische Gewebe und Gewebselemente [Sitzungsber. d. math.-naturw. CI. d. k. 
^cad. d. Wiss. Wien. Bd. XLVHI. Abth. II, 1863, pag. 199 ff.]. 



— 246 — 

kali , Spuren von basischem Rupfercarbonat [Cu^ C O5 H^] in Gestalt 
eines blaugriinen Niederschlages , welcher in Ammoniak 15slicli ist 
Anderntheils ist ein Kupferoxydammoniak, zu dem das Kupferhydroxyd 
aus roit einero Ammoniaksalz versetzter Losung von Knpfersulfat gefalit 
war, wirksaroer. Die nachstehende Darstellungsmetliode vermeidet das 
erste und liefert ein intensiv wirkendes Reagenz. — Es werden 2 Gnunm 
ganz reinen, krystallisirten Knpfersulfates in 100 cc destillirten Wasser 
geiost und der Losung einige Tropfen einer concentrirten Chlorammon- 
losung zugesetzt. Man bereitet darauf eine schwache Kalilosung aus 
1 Gramm Kaliumhydroxyd und 100 cc destiilirtem Wasser und setst 
wenig Barytwasser zu, wodurch das etwa in derselben enthaltene Ka- 
liumcarbonat in Baryumcarbonat verwandeit wird und als weisser Nieder* 
schlag ausfallt. Beide Losungen werden zusammengegossen , woranf 
Kupferhydroxyd ausgefaiit wird, welches man absetzen lasst, die iiber- 
stehende Fliissigkeit abgiesst, durch • destillirtes Wasser ersetzt, dieses 
einigemal wiederholt und schliesslich filtrirt. Nothigenfalls muss man 
den Filterriickstand solange mit Wasser auswaschen, bis Barytwasser 
keinen weissen Niederschlag mehr im Wasch wasser erzeugt. Das noch 
feuchte Kupferhydroxyd bringt man in ein passendes Gefass und iiber- 
giesst mit wenig, ganz concentrirter Ammoniakfiiissigkeit, bis sich eben 
alles Hydrat geiost hat und filtrirt schliesslich durch GlaswoUe. Hier- 
bei bleiben die in Ammon unloslichen Baryumsalze [Sulfat und Carbonat] 
zuriick, gewohnlich auch eine geringe Menge von Kupferoxyd [CuO]. 
Das Reagenz ist am besten frisch dargestellt zu verwenden ; jeden- 
falls muss es im Dunkeln aufbewahrt werden, da es sich, wie bemerkt^ 
im Lichte schnell zersetzt. — Es dient zur Nachweisung von Cellulose**). 

17. Quecksilberohlorid [Sublimat]. — HgCl, 

Ist im Handel geniigend rein in weissen, glanzenden Krystallchen 
zu erhalten; wird in sehr verdiinnten, wasserigen und alkoholischen 
Losungen angewandt, z. B. 1 HgCl^ -f, 100 H2 oder 2 HgClo -t- 
100 C2 He [Pfeffer], Dippel'*^ wendet zum Studium des Protoplasma 
eine noch verdiinntere, wasserige Sublimatlosung an [1 HgCl2 + 
500 H2 0]. 



3^) Zu demselben Zwecke kann man Ubrigens aach, wenn aach minder 
vortheilhaft, eine Ldsong von basisch schwefelsaurem Kupferoxyd in Ammoniak 
[Schweizer], sodann von basischem Kupfercarbonat in Ammoniak, endlich 
auch Nickeloxydammoniak [Schacht] verwenden. 

«) DiPPEL Mikrosk. Bd. I. pag. 282. 
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18. Millon'sohes Beagenz [Liqueur nitromercurique]. — 
Hg,2N03 + Hg2N03 + HNO3 

Die DarstelluDg dieses Reagenzes [Quecksilbernitrat und Queck 
silbernitrit in saurer Losung] geschiebt nach dem Entdecker, E. Millon *■) 
auf folgende Weise : „Man bereitet die Fliissigkeit, indem man auf das 
reine Metall das gleiche Gewicht Salpetersaure giesst, welche 4*/2 
Aequivalente Wasser enthalt. Die Reaction tritt schon in der Kalte 
lebhaft ein, wenn sie sich verlangsamt, erhitzt man sehr gelinde bis zur 
vollstandigen Losung des Metalles, unterbricht dann aber sofort und 
fiigt zwei Volumina destillirten Wassers auf ein Volumen der Queck 
silberlosung. Nach einigen Stunden decantirt man den iiber der kry- 
stallinischenMischung von Quecksilbernitrat und -nitrit stehenden fliissigen 
Theii. Diese FInssigkeit reagirt in der Kalte auf die Eiweisssubstanzen, 
jedoch ist die Reaction erst bei 60 bis 70" vollstandig; es ist selbst 
gut, die Mischung sogleich zum Kochen zu bringen. Eine fortgesetzte 
Beriihrung mit dem Reagenz verandert die rothe Materie nicht. Es 
muss bemerkt werden, dass das Reagenz weder im Quecksilbemitfat, 
noch im Quecksilbernitrit, noch in ilirer Mischung zu suchen ist. Es 
ist nothig, dass man der diese beiden Saize enthaltenden Losung Sal- 
petersaure zusetzt ; vorher erhalt man keine Far bung. Das reine Queck- 
silbernitrat, welches mit Salpetersaure gesattigt wurde, reagirt ahnlich 
aber viel weniger gut als die Mischung der beiden mit Salpetersaure 
gesattigten Salze". 

Nach Hartio ***) kann man das „salpetersaure Quecksilberoxyd- 
oxydul" auch bereiten durch Auflosen von Quecksilber in dem gleichen 
Gewichtstheile von concentrirter rauchender Salpetersaure; die Losung 
wird dann mit gleichen Volumtheilen Wasser gemischt. 

Das Reagenz darf, da es Sauredampfe ausstosst, nur unter grossen 
Deckglasern angewandt werden. — Es dient vomehmlich zur Nach- 
weisung von Eiweissstoffen. 

19. Osmiumsfture [TJeberosmiumsfture]. — O8O4 

Die Osmiumsaure oder Ueberosmiumsaure, wie sie in der Mikro- 
skopie gewohnlich genannt wird, bildet farblose, glanzende Krystall- 
nadeln, die in sehr schwacher, wasseriger Losung verwandt werden. 



^) E. MiLLON, Sur un r^actif propre aux composes prot^iques [Annales 
de Chimie et de PhyRique Ille S6r., tome XXDC, 1850, pag. 507 ff.]. 

2*) Hartio 1. c. pag. 154 — cfr. auch Dippel 1. c. Bd. I. pag. 281, 
P0UL8EM 1. c. pag. 29 f. [Uebers. pag. 35];' — Nageij und Schwendemer 1. c. 
pag. 475. 
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Die Losung dieses kostspieligen Reagenzes [1 g = 8 bis 10 Mi] necht 
sehr nnangenehm, chlorartig, die von derselben ausgestossenen Dimpfe 
greifen die Nasenschleimhaut nnd die Augen sehr an. Die Starke der 
Losungcn schwankt zwischen O'l bis 1 Vo- — Poulsen^*) empfiehlt 
ein Gemisch von 9 Th. 0*25 procentiger Chromsaore und 1 Th. Ipro- 
centiger Osmiumsanre zur Praparation jnnger, meristematischer Gewebe. 
Die Osmiumsanre findet als mikroskopisches Reagenz vielfache 
Anwendung, zur Nachweisung von Fetten und Oelen , zum Studium des 
Protoplasma nnd Zellkems [Strasbubger] , zur Erhartung des Zellin- 
haltes etc. 

m 

B. OrganlBCtae Terbindungeii. 



20. Alkohol [Aethylalkohol]. — C2H5.HO 

Wird sowohl im wasserfreien Zustande [absoluter Alkohol] als auch 
in verschiedenen Verdiinnungsgraden mit Wasser, femer mit Glycerin 
[cfr. pag. 149] und Kali [cfr. pag. 161 und 242] angewandt. 1st ge- 
niigend rein iiberall kauf iich. — Er findet in der Mikroskopie die aus- 
gedehnteste Anwendung, zur Erhartung von Zellwanden und Zellinhait 
[cfr. pag. 148], zum Nachweis von Asparagin, Inulin u. a. 

21. Aether [Aethyiather]. — [C,H6],0 
Der. kaufliche Aether [Schwefelather] findet als solcher vielfach 
Verwendung, so um Praparate, welche in Canadabaisam eingeschlossen 
werden soUen, zu trocknen [cfr. pag. 182], um Harze, Fette und atheri- 
sche Oele in Pflanzenzellen in Losung zu bringen. 

22. Essigsftiire [Eisessig]. — CsHaO, 

Die concentrirte Essigsaure, der sogenannte Eisessig, findet als 
solcher Anwendung oder aber in massigen Verdiinnungsgraden; z. B. 
1 Vol. Saure auf 2, 3 oder 4 Vol. Wasser. Ganz schwache [1 %] 
wassrige Losungen werden gebraucht beim Studium des Zellkerns 
[Strasbubger]. — Die Essigsaure wird auch angewandt beim Hanstedi- 
schen Aufhellungsverfahren [cfr. pag. 161] , zum Nachweis von oxal- 
sauren und kohlensauren Salzen, zum Sichtbarmachen von Zellkernen. 

28. Kupferacetat — CuCC^HsOa],. 

Ziemlich reines, krystallisirtes Kupferacetat ist im Handel zu haben; 
man reinigt es durch mehrmaliges Umkrystallisiren. In der Mikroskopie 



^*) P0UL8EN 1. c. Uebers. pag. 19. 
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wendet man eine gesattigte wasserige LosuDg an^^) dieselbe wird znr 
Nachweisung von Terpenharzen beniitzt. 

24. NitropFUSsidnatriiun. — na,FeCBN5(NO) + ^HaO 

Man wendet das kanfliche, krystallisirte Salz an, welches in luft- 
dicht schliessenden Glasern aufzubewahren ist. Es wird in frisch be- 
reiteter wassriger Losnng selten angewandt , um [z. B. bei Bacterien] 
freien Schwefel nachznweisen. 

25. Ferrocyankaliiim [gelbes Blutlaugensalz]. — K^lFe(CN% 

Wird in seltenen Fallen gleichfalls in wasseriger Losung zur Nach- 
weisung von Eisen gebraucht; es kann auch dnrch eine alkoholische 
Losnng von Rhodankalium [CN.SK] ersetzt werden [Poulsen] . 

26. Oxalsftiire. — 0,0:204 

Die kanfliche, krystallisirte Saure wird zweckmassig durch Um- 
krystallisiren gereinigt [cfr. pag. 231] ; sie findet in wasseriger wie in 
alkoholischer Losung haufiger Verwendung, auch beim Tingiren von 
Schnitten, wie spater noch erwahnt werden wird. 

27. Asparagin. ~C,H3(NH2)<;gg^j^^ 

Eine concentrirte , wasserige Losung des Asparagins wird von 
Borodin ^'^) benutzt, um Asparaginkrystalle in etiolirten Pflanzengeweben 
nachznweisen. Nach Podlsen^^) bereitet man das Asparagin am besten 
durch Eindampfen des ausgekochten und filtrirten Saftes junger, etiolirter 
Leguminosenkeimpflanzen [Lupinus]^ oder durch Eindampfen von dialy- 
sirtem wSlsserigen Auszug von Althaeawurzei ] das Asparagin krystallisirt 
dann aus. 

28. Rohrzucker. -- Oi, H,, O^ 

Dieser Stoff wird am zweckmassigsten in der Losung, wie ibn die 
Officinen unter dem Titel Syrupns simplex fuhren, in der mikroskopischen 
Analyse angewandt. Er dient, wie zuerst von Raspail [s. u.] gefunden 
wurde, mit Schwefelsaure zur Nachweisung von ProteXnsubstanzen. 



2«) Franchimont in Archives N^erlandaisea t VI., 1871, pag. 427. 
37) Borodin in Botan. Zeitung 1878, pag. 804. 
2*) PouLSBN, L c. pag. 34 [Uebers. pag. 40J. 
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29. AnilinfarbBtoffe. 

In der neueren und nenesten Zeit sind zahlreiche Anilinfarben znr 
Tingining von Schnitten durch Pflanzengewebe empfohlen worden, nach- 
dem das Anilin von Hanstein als histologisches Reagenz in die botanische 
Mikroskopie eingefuhrt worden war. Jetzt ist bereits cine ganze Reihe 
von Anilinfarben als Tinctionsmittel vorgeschlagen worden, z. B. AniUn- 
griin [Methylgriin] , Methylviolett [Violet de Paris] , Fuchsin , Jodgron, 
Anilinbraun , Bismarckbraun , Saifranin , Magdala , Gentianaviolett u. a. 
Im Folgenden werden wir jedoch nicht alle vorgeschlagenen Tinctions- 
methoden wiedergeben. Viele derselben — welche man zumal in Eng- 
land nnd Amerika ausfindig gemacht hat — gehoren nicht in ein ^issen- 
schaftliches Werk, sondern bieten nur das Mittel zu einer ganz netten 
Spielerei, da sie wohl dem zu betrachtenden Schnitte eine schone Far- 
bung geben, aber nicht im Stande sind, irgend welche histologiBche 
Verhaltnisse klar zu legen. Wem an Recepten fur diese Schoufarbe- 
mittel gelegen ist, mag sie in englisch geschriebenen mikroskopischen 
Zeitschriften nachsehen, die gewohnlich davon wimmeln. Wir erwahnen 
hier nur: 

1. Hanstein's Anilingemisch'®). Hanstein's Methode der 
Aniiintinction ist noch heute die am meisten gebrauchliche. Sein Anilin- 
gemisch wird auf folgende Weise dargestellt. Es werden gleiche Theile 
Anilinfuchsin und Methylviolett ^^) pulverisirt und innig gemischt ; sie 
stellen nun ein triibviolettes Pulver dar. Von diesem Gemisch lost man 
so viel in absolutem Alkohol, bis eine concentrirte Losung entsteht, 
welche, im Glasgefasse aufbewahrt, voUkommen schwarz mit einem 
metallischen Purpurschimmer erscheint. Diese concentrirte Losung ist 
fiir die meisten Zwecke direct anwendbar. Fur manche sich sehr stark 
farbende Gewebe gebraucht man anstatt dieser concentrirteu Anilin- 
losung eine solche, welche mit absolutem Alkohol verdiinnt ist. Maa 
kann JB nach dem Object verschiedene Verdiinnungsgrade wahlen, die 
verdiinnteste Losung mag soviel Anilin enthalten, dass man durch die- 
selbe bequem hindurchsehen kann, wenn sie sich in einem Reagenz- 
cylinder mittleren Calibers befindet. 

Die Methode der Tingirung ist bei alien Anilingemischen wesentlich 
dieselbe: sie soil daher hier gleich kurz angedeutet werden. 



^•) Hanstein in Sitzungsber. d. natur. Ver. der pr. Rheinlande a. West- 
falens 1868. — Botan. Zeitung 1868 pag. 708 ff. 

3») Oder 2 Th. Anilinfuchsm und 1 Th. Methylviolett. 
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a. Man giesst einige Tropfen der Anilinlosung in ein Uhrglaschen 
und bringt den vorher in absoluten Alkohol gelegten Schnitt auf einige 
Angenblicke hinein, was am besten bewerkstelligt wird , indem man ibn 
mit der Pinzette festhalt. Sodann tancht man ibn wiederbolt in absoluten 
Alkobol bis alles anbaftende Anilin verschwnnden ist nnd iibertragt ibn 
nnn auf den Objecttrager in Wasser oder Glycerin. — Oder : 

b. Man iibertragt den aus absolutem Alkobol gebolten Scbnitt auf 
den Objecttrager und entfernt mit Filtrirpapier oder dergl. alien iiber- 
schiissigen Alkobol, wobei jedoch der Scbnitt nicbt trocken werden darf. 
Nun giebt man zu demselben einen grossen Tropfen der [ziemlicb oder 
ganz concentrirten] Anilinlosung und lasst denselben soweit eintrocknen, 
bis der Scbnitt eben noch feucbt ist. Darauf wird der Scbnitt so lange 
mit absolutem Alkobol betraufelt, bis alles anbaftende Anilin gelost und 
fortgespiilt ist; den abfliessenden Alkobol lasst man durcb Scbragbalten 
des Objecttragers in ein darunter gestelltes Gefass ablaufen. Nach Be- 
endigung des Auswascbens setzt man einen Tropfen Wasser oder Gly- 
cerin zu und bedeckt mit dem Deckglase [nacb miindlicher Mittheilung 
Hanstein»8]. 

2)Anilinfucbsinlosung. Sie wird dargestellt durcb Losen von 
Fucbsin in absolutem Alkobol^*) oder in gleicben Tbeilen Wasser und 
Alkohol '^). Letztere soil sicb zum Nacbweis verkorkter Membranen eignen. 

3) Fret's Fucb si nl 6 sung ■•) besteht aus 0-01 Gramm krystalli- 
sirtem Fucbsin, 20 bis 25 Tropfen absolutem Alkobol und 15 cc Wasser. 
— Lasst sicb auch fur pflanzlicbe Gewebe anwenden, zum Vergleicb 
mit dem durcb Hanstein'S Anilin bervorgebracbten Effect. — Die ent- 
sprechende blaue Fliissigkeit wird dargestellt durcb Auflosen von 0*02 
Gramm in Wasser loslicbem Anilinblau in 20 bis 25 Tropfen absoluten 
Alkobol und 25 cc Wasser**). 

4)Methylviolett von Koch**). Wenige Tropfen einer concen- 
trirten Losung von Metbylviolett in absolutem Alkohol werden mit etwa 
20 Gramm destillirtem Wasser versetzt, wodurch eine intensiv gelb ge- 



3») PouLSEN 1. c. pag. 40, [Debers. pag. 48]. 

^) OuviER in Bull, de la See. bot. de France, t. XXVII, 1880, pag. 
234 f. 

33) Frey 1. c. pag. 97. 
3*) Frey 1. c. pag. 98. 
3^) Koch in Cohn'b Beitr. z. Biologie d. Pfl. Bd. II, pag. 406. 
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farbte FInssigkeit entsteht. Die Fliissigkeit dient znm Farben tod 
Bacterien [s. u.], nach beendigter Tinction wird das Praparat mit Wass^ 
Oder verdiinnter Kalinmacetatlosung abgespult. — Zn gleichem Zweeke 
ist auch Anilinbraun empfohlen worden. 

5) Methylgriin in nicht zu concentrirter Losnng ohne [Treub] 
Oder mit [Stbasburgbr] Iprocentiger Essigsaure dient zum Grunfarben 
von Zellkemen wie von Chlorophyllkomern [Hanstein]. 

6) Pikroanilin^^). 2 bis 3 cc einer gesattigten Losnng von 
Anilinblan [Blen de nuit] werden mit 50 cc einer gesattigten, wasserigen 
Losnng von Pikrinsaure vermischt. — [Wohl vorzngsweise fiir thierische 
Gewebe, von mir nicht nacbgepriift •')]. 

80. Anilinsulf at. — 2 C. H^ N . SO4 H2 

Dieser Stoff , welcher im Handel bezogen werden kann , stellt ein 
violett-brannes Pulver dar. Es wird in concentrirter, wasseriger Losung 
angewandt'^). Zweckmassig ist es, diese Losnng mit Schwefelsanre 
etwas anzusauren. Die Losnng kann jahrelang nnverandert aufbewahrt 
werden, ohne dass sie ihre Wirknng verliert. — Sie farbt ligninhaltige 
Zellwande goldgelb. 

Nach WiESNER '*) ist das Anilinsulfat des Handels geniigend rein, 
wahrend v. HdHNSL^®) dies bestreitet nnd an dessen Stelle das salz- 
saure Aniiin angewandt wissen will. Er lost dieses in Wasser 
nnd sanert stark mit Salzsaure an. Audi alkoholische Anilinsalzlosong 
nnd nacbtraglicher Znsatz von Wasser soil sich empfehlen. 



^) Bachmamn Leitf. z. Anfert. mikr. Dauerpr&parate. Mtlnchen 1879, 
pag. 28. 

*') Cfr. auch W. Stirling in Joum. of Anat. and Physiol., vol. XV, 1881, 
pag. 349 — 354, welcber zahlreiche complicirte Tinctionsmittel vorschlagt, n&mlich 
Pikrocarmin und Aniiin, Pikrocarmin und Jodgrlln, Eosin und JodgrUn, Gold- 
chlorid und Aniiin [AUes nicht nachgeprllft]. — Cfr. femer Joum. of the royal 
Microsc. Sec., ser. n, voL I, pag. 527 ff., endlich 1. c. pag. 868, wo Richardson 
vorschlSigt, vegetabiUsche Gewebe mit Atlas-Scharlach , IdsL Anilinblau, Jod- 
grOn und Malachitgrtin zu f&rben. 

3*) BuBOERSTEiN in Sitzungsber. d. k. k. Akad. d. Wiss, Wien Bd. LXX, 
1. Abth., 1874, pag. 341. 

3») W1B8NBR, ebendaselbst ; Bd. LXXVII, 1 Abth., 1878, pag. 60. 

*•) v. H6HNEL, ebendaselbst; Bd. LXXVI, 1. Abth., 1877, pag. 527. 



« 
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SL Phenol [Carbols&ure]. » CeHs . O H 
Findet als solche selir selten VerweDduDg, ist aber in neuester Zeit 
im Verein mit Salzsaure [PhenolsalzsHure] als Reagenz auf Holz- 
stoff [Griinfarbung] von v. HOhnel**) vorgeschlagen worden. 

Die Phenolsalzsaure HOhnel's stellt eine concentrirte Auf losung 
von krystailisirtem, moglichstreinem Pbenol in concentrirter Salzsaure dar, 
welche man in der Weise bereitet, dass man das Phenol in der Warme 
in moglichflt wenig Salzsaure auf lost und wahrend des Erkaltens soviel 
Salzsaure langsam binzufiigt, als nothwendig ist, um die entstehende 
Triibung verschwinden zu lassen. 

82. Fhloroglucin [Trioxyhydrobenzol]. — Cj H9 .(OH), 

Dieser im Pflanzenreiche weit verbreitete **) Korper stellt im reinen 
Zustande kleine, hellgelbliche, durchscheinende Krystalle dar, welche in 
Wasser wie in Alkohol loslich sind. Das Phloroglucin bildet znr Zeit 
eines der besten Mittel, um verholzte Zellwande nachzuweisen ; die im 
Folgenden wiedergegebene Entdeckungsgeschichte des Reagenzes ist 
nicht uninteressant. 

V. HOhnel**) versetzte den Schnitt eines Zweiges von ScUix 'pur- 
purea mit Salzsaure und bemerkte, dass sich die in demselben vor- 
handenen verholzten Membranen intensiv violett farbten. Er schrieb 
diese Farbung einem im Pflanzenreiche haufig vorkommenden Stoffe zu, 
den er Xylophilin nannte, und dessen Vorhandensein er in 143 
Pflanzenspecies constatirte. Wibsner**) untersuchte spater das Xylo- 
philin Hohnel's genauer und fand, dass es ein Gemenge von Phloroglucin 
und Brenzkatechin sei. Weiterhin stellte sich hierbei heraus, dass das 
Phloroglucin ein hochst empfindliches Reagenz auf Holzsubstanz ist, und 
dass umgekehrt verholzte Gewebe bei Anwendung von Salzsaure als 
hochst empfindliches Reagenz auf Phloroglucin dienen konnen. 

Das Phloroglucin wird in wasseriger oder alkoholischer Losung 
verwandt; Wiesner empfiehlt [1. c] eine 9procentige, doch geben auch 
0*01-, 0'006-, selbst O'OOl procentige Losungen die in Rede stehende 
Reaction. 



*») V. HoHNEL, 1. c, pag. 528, pag. 700 ff. 

*') Th. V. Wbinzierl, Deber die Verbreitung des Phlorogludns im Pflanzen- 
reiche [Oesterr. Bot Zeitschr. 1876, pag. 285—304]. 

*^) F. V. H6HNEL, Histochem. Unters. Qb. das Xylophilin a. das Coniferin 
[Sitzungsber. k. k. Akad. Wien, Bd. LXXVI, 1. Abth. 1877, pag. 663—716]. 

**) J. WiESMER. Note Uber das Verhalten des Phlorogludns und einiger 
verwandter Kdrper zu verholzten Zelimembranen [ebendaselbst, Bd. LXXYU, 
1 Abth. 1878, pag. 60—66]. 



— 254 — 

Da das PhlorogluciD zur Zeit ein sehr kostbarer Korper ist, der 
nicht Jedem zu Gebot^^) steht, so kann man nach v. HOhnel anch einen 
phloroglucinhaltigen Kirschholzextract verwenden, der auf folgende 
Weise**) bereitet wird: Nicht zu diinne Kirschenzweige werden ent- 
sclialt, in Biindel fest zusamroengebunden und mit Hilfe eines Hobels in 
feine Spane verwandelt. Diese werden mit Weingeist iibergossen, 24 
Stnnden hindnrch stehen gelassen, um das Chlorophyll wenigstens theil- 
weise auszuziehen, welches sehr storend ist. Da die ganz diinnen Zweige 
sehr reich an letzterem sind, so eignen sie sich znr XylophilindarsteUang 
nicht. Die ausgepressten Spane werden nochmals mit Weingeist iiber- 
gossen nnd nun einige Tage unter ofterem Durchmischen stehen gelassen, 
dann das Extract fiitrirt und das Losungsmittel fast ganzlich verjagt, 
soweit namlich, bis ein Stiick holzstoffreiches Fliesspapier damit und mit 
Salzsaure befeuchtet, sich rasch und intensiv violett farbt. Man erbilt 
auf diese Weise eine braune, kampferahnlich riechende Fliissigkeit. 

83. Indol. ~ NCgHV 

^Dieser hochst unangenehm riechende Stoff*') ist kiirzlich von Niool**) 
als Reagenz auf verholzte Zellmembranen empfohlen worden. Es lasst 
sich nicht in alkoholischer Losung anwenden, welche nach einigen Tagen 
verdirbt. Es lost sich in Wasser nur wenig; einige Krystallplattchen 
geniigen zu einer Losung, mit der man monatelang arbeiten kann; am 
besten stellt man diese Losung in warmem Wasser dar. Es wird im 
Verein mit Schwefelsaure vom spec. Gew. 1*2 angewandt, letztere entsteht, 
wenn 1 Vol. engl. Schwefelsaure mit 4 Vol. Wasser verdiinnt wird 
[cfr. pag. 236]. 

34. Eosin. — CgoHsBrAO, 

Dieser im Handel arsenfrei zu beziehende Farbstoff wird nach 
PouLSEN'**') angewandt, um Bacterien zu farben und zwar in schwacher, 
wasseriger Losung. Auch soil er sich nach genanntem Autor eignen, nm 
todtes Protoplasma rosenroth zu farben. Ist kurzlich auch zu Doppel* 



*») Zu beziehen von Dr. Schuchardt, Gdrlitz, Schlesfen. 

*«) V. HoHNEL 1. c. pag. 685. 

*') Baeyer in Ann. Chem. Pharm. Bd. CXL, pag. 1 ff, pag. 295 f. 

*^) M. NiGOL, Das Indol ein Reagenz auf verholzte Zellmembranen. 
Mikrochemische Untersuchungen [Flora 1881, pag. 545 — ^559, pag. 561—566]. 

*^) PouLSEN, Om nogle mikroskopiske Planteorganismer ; Nat. Foren. 
vidensk. Medd. Eobenhavn 1879—80 pag. 235. [Separatabz. pag. 7]; Botanisk 
Mikrokemi pag. 39 [Uebers. pag. 47]. 
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farbuDgen fiir Gewebe hSherer PflaDzen empfohlen worden *®), welche 
Methode ijbrigens der Nachpriifung bedarf. 

36. Hamatoxylin. — Ci6Hi4 0e -f dH,0 

Ist vollig rein im Handel zu beziehen , Bohmbr fdhrte dasselbe iR 
die Histologie ein. Frey*') giebt folgende Vorschrift zur Bereitung der 
Hamatoxylinlosang. Man lost etwa 1 Gramm des Farbstoflfes in abso- 
lutem Alkohol. Sodann bereitet man sich eine Alaunloeung , indem man 
0'5 bis 1 Gramm desselben in SO cc destillirtem Wasser lost. In diese 
tragt man tropfenweise die alkoholische Losung des Hamatoxylin ein, 
bis man eine tief violette Farbung gewinnt. Die Fliissigkeit muss nun 
einige Tage an der Luft stehen bleiben und dann filtrirt werden , auch 
spater ist eine neue Filtration von Zeit zu Zeit nothig. Dauer der 
Tinction 5 bis 30 Minuten. Das Auswaschen geschieht mit destillirtem 
Wasser. Ueberfarbte Praparate konnen durch £inlegen in Alaunlosung 
heller und blauer erhalten werden. 

Nach PouLSEN *'^) soli man 0*35 Gramm Hamatoxylin in 10 Gramm 
Wasser losen und wenige Tropfen einer Alaunlosung bestehend aus 
3 Gramm Alaun und 30 Gramm Wasser hinzufiigen. 

Hiuzugefiigt mag werden, dass die Hamatoxyiinlosung um so inten- 
siver farbt, je mekr Alaun sie enthalt; zugleicL wird aber der Schnitt 
um so briichiger. 

Poole **) macht Doppelfarbungen vegetabilischer Gewebe mit Hama- 
toxylin und verdiinnter Anilinlosung. 

Fiir thierische Gewebe empfiehlt Frby *^) nach Stralzoff Doppel- 
farbung mit Hamatoxylin und ammoniakarmer Carminlosung [s. u. pag. 
256 f.], welche Methode sich wahrscheinlich auch ftir pflanzliche Gewebe 
anwenden lasst. Man farbt die Schnitte mit Hamatoxyiinlosung, wascht 
sie mit destillirtem Wasser aus und legt sie in die Oarminfliissigkeit. 
Nachdem sie nochmals ausgewaschen sind, konnen sie schlicsslich der 
Einwirkung einer schwachen Alaunlosung unterworfen werden. Sie 
halten sich in Glycerin nur schlecht. 



^) Amer. monthly microsc. Joum. 1880 pag. 81 ff. 

s») Frey 1. c. pag. 99. 

*«) PouLSEN 1. c. pag. 38 [Uebers. pag. 46]. 

^) Poole in Quart Joum. of Microsc. Science, new aer., vol. XV, 1875, 
pag. 375 ff 

^) Frey 1. c. pag. 101. — Cfr. ferner Brandt m Biolog. Ceutralbl. 1881, 
pag. 202 ff. 
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Nach Sghiotz '') eignen sich in Pikrinsaure erhartete Prapante 
vorziiglich zur Tinction mit Hamatoxylin [a. u.]. 

Das Hamatoxylin farbt Zellkerne tief blau ^^) and kann auch zom 
Farben von Bacterien *') verwandt werden. 

86. Ck>ohenilleeztraot. 

Ein in der Warme bereiteter, wasseriger Auszng der pulTemirten 
Blattlause enthalt Carminsaure [0|7HigO|o] und kann zum Tingiien 
pflanzlicher Gewebe benutzt werden. £r ist aber dem Schimmeln sehr 
ausgesetzt und wird deshalb zweckmassig tinter Zusatz einiger Tropfen 
Carbolsaure aufbewahrt. Vor dem Gebrauch kann man etwas Essigsaore 
Oder Alaonlosung zufiigen. 

Kiirzlich hat Czokor^^) eine Cochenille-Carminlosung em- 
pfohlen, welche sich durch langere Haltbarkeit auszeichnet. Man verreibt 
1 Gramm Cochenille mit 1 Gramm gebranntem Alaun zu einem feinen 
Polver. Sodann fugt man 100 cc destiliirtes Wasser zu und kocht das 
Ganze bis anf etwa 60 cc ein. Man lasst abkiihlen, setzt ganz wenig 
Carbolsaure zu und filtrirt mehrmals. Die erhaltene klare Losnng ist 
schon carminfarbig , sie ist etwa 6 Monate ohne jede Veranderung halt- 
bar. Alsdann setzt man wieder etwas Carbolsaure zu und filtrirt sie. 

Die Cochenille farbt Bastelemente, jedoch auch manche Holzzellen, 
ProteYukorper und Zellkerne. 

87. Carminlosiingen [Carminroth — CitHi,OT]. 

Das kaufliche Carmin ist derjenige Farbstoff, mit welchem zuerst, 
und zwar von Th. Hartio, Tingirungen anatomischer Praparate versucht 
worden sind. Hartio ist also als der Erfinder der Tinctionsmethoden 
anzusprechen [cfr. pag. 220]. Seit der Einfuhrung des Farbemitteto 
ist es von zahlreichen Forschem in den verschiedensten Mischungen 
angewandt worden, von denen die wichtigsten die folgenden sind: 

1. Hartio's Carmin- Ammo niak*^). Kauflicher Carmin wird 
mit Wasser angeriihrt, dann tropfenweise soviel Ammoniakflnssigkeit 



^^) ScHMiTZ in Sitzungsber. der niederrh. GesellBch. Bonn 1880. Jahrg. 
XXXVn. pag. 160. 

^^) Jouow, Die Zellkerne der hdheren Monokotylen. Bonn 1880 pag. 9. 

") Kocu in GoHM*8 Beitr. z. Biol. d. Pfl. Bd. II, pag. 421. — Poulsem 1. c. 

»») JoH. GzoKoa im Archiv fdr mikrosk. Anatomie. Bd. XYHI, 1880, 
pag. 412 ff. 

^*) Tu. HARTia, Entwicklungsgesch. d. Pflanzenk. pag. 154. — Dipfel 
L c. Bd. I. pag. 284. — Poulsjsm 1. c. pag. 36, [Uebers. pag. 43]. 
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setzt, bis Yollstandige Losung erfolgt ist. Die Losung wird darauf 
rt und bei sehr gelinder Warme bis zur Trockne abgedampft. Se 
reitetes Carmin-Ammoniak lost sich in Wasser auf und erhalt sich 
ilang auch als wasserige Losung unzersetzt. 

2. Gbrlach*s carminsaures Ammoniak*^®). Nach Frey <*^) 
tet man dasselbe am besten auf folgende Weise. Es werden 0*2 
*4 Gramm Carmin mit 30 cc. Wasser angeriihrt und weuige Tropfen 
loniak zugesetzt. Hierdurch lost sich ein Theil des Carmins und 

mit der Fliissigkeit at^filtrirt. Ein anderer Rest des ungelosten 
lins, der auf dem Filter zuriickbleibt, kann zu spaterer Benutzung 
endet werden. Riecht das Filtrat irgendwie merklich nach Ammoniak, 
sst man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben 
ganzen Tag unter einer Glasglocke stehen. Setzt sich nach einiger 
komiger Carmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakfliissigkeit zur 
[erauflosung. Die so gewonnene Masse wird bei einer beab- 
[gten Farbung nun tropfenweise in Wasser eingetragen, um so nach 
ben ein bald lichteres, bald intensiveres Roth zu gewinnen. 

3. Fbet»s Glycerin-Carmin ®^). Es werden 0*2 bis 0*4 Gramm 
tin in der gerade erforderlichen Menge Ammoniak geloslt und 30 cc. 
lUrtes Wasser zugesetzt. Der filtrirten Fliissigkeit werden 
rramm gutes Glycerin und 8 bis 11 Gramm starker Alkohol zuge- 

Man benutzt die Tinctur entweder unvermischt oder mit weiterem 
erinzusatz. 

4. Oxalsaure- Carmin von Thiersch**). 1 Gramm Carmin 
in 1 cc Ammoniak gelost und mit 3 cc destillirtem Wasser versetzt. 
uf lost man 8 Gramm krystallisirte Oxalsaure in 175 cc destillirtem 
ier und vermischt beide Losungen, indem man noch 16 cc absoluten 
hoi hinzufugt ; darauf wird filtrirt. Besitzt das Filtrat eine Orange- 
mg, welche von zu grossem Oxalsaurezusatz herriihrt, so kann diese 
ti vorsichtiges Zutropfeln von Ammoniak beseitigt werden. Setzen 
nachtraglich im Filtrate Krystalle von Ammoniumoxalat ab, was 
iUsatz von Ammoniak oder Alkohol geschieht, so muss zum zweiten 

filtrirt werden, auch ist spater zeitweiliges Filtriren angezeigt. — 



^) Gerlach, Mikrosk. Studien aus d. Gebiete der menschl. Morphologie. 

igen 1858. 

•») Fret L c. pag. 93. 

«) Fret 1. c. pag. 94. 

"^ Frey 1. c. pag. 94. — DiPPEL 1. c. Bd. I, pag. 285. — Poulsen 1. c 

36 f., [Uebers. pag. 43]. — Bichmann 1. c. pag. 62. 

ihreos, mifsbnch. 17 
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Die Tinctur farbt sehr schnell; den spater am Object anhaftenden Farb- 
stoff spult man mit Alkohol von 80 % ab. Ist die Farbung zu dankel 
Oder diffus geworden, bo laugt man das Praparat mit einer weingeistigen 
Oxalsaurelosung aus. 

5. Borax-Carmin von Thiersch**). 2*0 Gramm Borax warden 
in 28 CO destillirtem Wasser gelost und 0*5 Gramm pulverisirter Carmin 
zngegeben. Zn der entstehenden rothen Losung setzt man dann noch 
60 cc absoluten Alkohol und filtrirt. [Auf dem Filter bleibt ein 6e- 
menge von Carmin init Borax zuriick, welches spater, in destillirtem 
Wasser gelost, zu einer neuen Bereitung dienen kann]. Zum Ans- 
laugen dienen weingeistige Losungen von Oxalsanre oder Borsaure. — 
Diese Mischung farbt zwar etwas langsamer, aber sehr schon. Nach 
Fret [1. c] soil man die schonsten Farbungen erhalten, wenn man mit 
Borsaure impragnirte Praparate auf einen Augenblick in die Losnng 
legt. — Das Studium vegetabilischer Zellkeme wird nach Strasbdrree 
ganz wesentlich nach Einwirkung dieses Carmingemisches erleicht^rt, 
die Farbung lasst die Kernbilder meist sehr schon bervortreten ; die 
Praparate werden unter Glycerin beobachtet und in diesem odM* aber 
in Glyceringelatine eingeschlossen. 

m 

6. Carminlosung von Bbale **). Man giebt 0*6 Gramm 
pulverisirtes Carmin in einem Reagenzcylinder , iibergiesst mit 2*3 cc 
concentrirter Ammoniakfliissigkeit und erhitzt. Nach erfolgter Losuog 
des Carmin lasst man etwa eine Stunde lang stehen und giesst sodann 
die rothe Fliissigkeit in ein Gemisch, welche aus 60 cc Wasser, 47*5 cc 
concentrirtem Glycerin und 19 cc absolutem Alkohol dargestellt wurde. 
Man ruhrt mit dem Glasstabe um, lasst eine Zeitlang stehen und filtrirt 

Zum Studium des protoplasmatischen Zellinhaltes bei Fadenalgen 
[Spirogyrd] soil man nach Strasburger®*') die Faden mindestens vier 
Stunden lang in einprocentige Chromsaurelosung legen, dann in destil- 
lirtem Wasser wiederholt abspiilen und in ein mit Beale ' schem Carmin 
und Campher versetztes Gemisch von etwa 8 Theilen Wasser, 1 Theil 
Glycerin und 1 Theil Alkohol legen. Hier erfolgt nach einiger Zeit 
eine rosa Farbung des protoplasmatischen Inhaltes der Zellen, welche 
die feineren Structurverhaltnisse desselben deutlicher macht. 



") Frey 1. c. pag. 95. -— Dippel 1. c. Bd. I, pag. 285. — Strasbcbgeb, 
Zellbild II. Zelltheilung, 1880. pag. 9. 

'•*) Nach Fkey 1. c. pag. 95. — Poulsen 1. c. pag. 37, [Uebers. pag. 44]. 
*«) Strasborger 1. c. pag. 172. 
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7. Gren A CHER'S Alaun-Carmin "'). Eine ausgezeichnete Tinctions- 
fliissigkeit fiir Zellkeme stellt der Alaun-Carmin dar, welcher nach 
Grenacher auf die Weise bereitet wird, dass man 1 bis 5 g Kalinm- 
alann oder Ammoniomalann nebst 0*5 bis 1 Gramm pulverisirtem 
Carmin in 100 cc Wasser lost. Eine ahnliche Composition, welche 
sowohl Kerne als auch Cellulosemembranen farbt, empfiehlt Tangl<*^): 
„E8 wird Alaun in Wasser bis zur Sattigung aufgelost; man ver- 
setzt nun die Losung mit einer beliebigen Menge Carmin , kocht circa 
10 Minnten lang und filtrirt nach dem Erkalten". Die Tinction der 
Membranen dauert 5 bis 10 Minuten'; dieselbe halt sich sehr gut in 
Glycerin, und es gestattet daher die Anwendung derselben der Her- 
stellung sehr instnictiver Praparate. Um reine Praparate zn erhalten, 
ist es sehr zu empfehlen, die Pflanzentheile , denen die zu tingirenden 
Schnitte entnommen werden sollen, vorher in absolutem Alkohol zu 
harten, wodurch nicht nur die Imbibition der Farbstofflosung beschlennigt, 
sondern auch der noch weitere Vortheil erreicht wird, dass die tinctions- 
fa|flphi Inhaltskorper im Zelllumen unverandert zuriickbleiben. 

8. S||^nre Carminlosung von Schweiqger-Sbidel ^^). Eine 
gewohnliche , ammoniakalische Carminlosung wird mit Essigsaure im 
Ueberschuss versetzt und filtrirt. Die so erhaltene Tinctur farbt zu- 
nachst diffns. Man legt die gefarbten Praparate nun in Glycerin, dem 
'A 00 Salzsaure zugesetzt war, worauf sich die Zellkorper allmahlich ent- 
farben und nur die Kerne das Carmin zuruckhalten. Zum Einschluss 
in Glycerin wascht man vorher mit essigsaurehaltigem Wasser ab. 

AUe Carminmischungen dienen vomehmlich zum Tingiren stickstoff- 
haltiger, hauptsachlich protoplasmatischer Substanzen. Zumal der ZcU- 
kem nimmt den Farbstoff begierig auf und zwar meist in grosseren 
Mengen als das umgebende Protoplasma. AUe diese Stoffe speichern 
das Carmin aber erst nach erfolgter Todtung auf. Cellulose [mit Aus- 
nahme einiger Modificationen derselben, s. u.], femer Starke und andere 
Zellbestandtheile ohne Stickstoffgehalt nehmen den Farbstoff der meisten 
Carmincompositionen nicht auf. 

88. Fikrooarminsaiires Ammon. — [Fikrooarmin]. 

Ein schnell tingirendes Farbemittel ist von Treub fur Zellkem- 

untersuchungeu und von Weigert fur Bacterienstudien empfohlen worden, 

^ 

<^^) Gkenacher in Archly fUr mikrosk. Anatomic. Jahrg. 1879, pag. 465 
[darans in Zeitschrift f. Mikroskopie. Jahrg. II, 1879. pag. 55 J. 

««) E. Tangl in Paungsheim's Jabrb. Bd. XII, 1880, pag. 170. 
•») FiiBY 1. c. pag. 96. 

W 
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das von Ramvier zuerst in die Zoomikroskopie eingefiihrte pikrocarmm- 
saure Ammon. Nach Frey*^^) bereitet man es folgendermaassen. Man 
tragt eine ammoniakalische Oanninlosnng in eine concentrirte wis- 
serige Pikrinsaurelosung tropfenweis bis znr Sattignng ein. £s wird 
darauf auf Y5 des urspriinglichen Volumens eingedampft. Die erkaltete 
Losung scheidet ein kleineres Sediment von Carmin aus. Man fiitrirt 
und verdampft nun das Filtrat bis zur Trockne, wobei ein roth-ocker- 
gelbes Pulver erhalten wird. Hiervon lost man zur Bereitung des Rea- 
genzes 1 Gramm in 100 cc Wasser ; zeitweilige Filtration ist unerlasslich. 

Barer [1. c] mischt 1 Gramm Carmin in 4 cc concentrirteD 
Ammoniaks und 200 cc Wasser, setzt dann 5 Gramm Pikrinsaure zu, 
scbiittelt um und decantirt, so dass der nicht geloste Ueberschuss der 
Pikrinsaure zuriickbleibt. Nachdem die Fliissigkeit einige Tage unter 
ofterem Umscbiitteln gestandeu hat, wird sie in einer Schale an der 
Luft wahrend mehrerer Wochen getrocknet. Das rothe Pulver wird zn 
2 Theilen in 100 Theilen Wasser gelost und nach einigen Tagen durch 
eine doppelte Lage von Filtrirpapier filtrirt. Die Flussigkeit muss jetzt 
gelblich-roth sein, ohne Geruch nach Ammoniak. Ein Tropfen anf 
weissem Filtrirpapier ergiebt eingetrocknet einen gelben, rothgerandeten 
Fleck. Ein Paar Tropfen Carbolsaure schiitzen die Tinctur vor Zer- 
setznng. 

Die von Wbiqert'^*) gegebene Vorschrift ist folgende: 2 Gramm 
Carmin werden mit 4 Gramm gewohnlichen Ammoniaks iibergossen nod 
24 Stnnden lang an einen vor Verdunstung geschiltzten Ort gestellt, 
dann schuttet man 200 Gramm concentrirte Pikrinsaurelosung zu. M&n 
lasst wiederum 24 Stunden lang stehen, jetzt hat sich alles Losbare 
gelost. Darauf werden solange ganz geringeMengen Essigsaure 
zugesetzt, bis der erste schwache Niederschlag entsteht. Nach abermali- 
gem 24stnndigen Stehen wird tropfenweis etwas Ammoniak zugegeben. 

Nach Baser soil sich zum Einschlnss der mit dem Reagenz ge- 
farbten Praparate eine Mischung eignen, die man aus 10 Tropfen Glycerin, 
10 Tropfen Wasser und 1 Tropfen des Reagenzes selbst bereitet^*). 



»o) Frby 1. c. pag. %. 

^») C. Weioert, Zur Technik der mikroBkop. Bacterienuntersuchnng 
[ViRCHOw'sArchiv f. pathol. Anatomie. Bd.LXXXVin, Heft 2. 8. Folge. Bill, 
Heft 2, 1881, pag. 27^-315]. 

^*) Doppelf^bungen mit diesem Reagenz und Carmin, Anilin, Osmium- 
saure und Pikrinsaure sind haufig vorgeschlagen werden [cfr. Joum. of. Anat 
and Physiol. Vol. XV, 1881, pag. 349—354, Joum, Royal Microsc. See 1881, 
pag. 528 etc.]. 
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89. Alkannatinotur. 



let Ton N. J. C. MOller in wasserig alkoholischer LoBUDg zum 
Nachweis von Harzen und atherischen Oelen empfohlen worden. Bringt 
man zu einem Praparat von geniigender Diinne aus einem Harz in kleinen 
Tropfchen fdhrenden Pflanzentheil ein reines pulverfreies Borkenstiick- 
chen der Alkanna und giebt zu beiden einen Tropfen verdiinnten 
Alkohols, so erscheinen die Harztropfchen in den Zellen in 2 bis 3 
Minuten lebhaft roth und auffallender intensiv tingirt, als die nmgebende, 
wasserig-alkoholische Pigmentlosnng der Alkanna auf dem Objecttrager. 
Harzlose Protoplasmamassen bediirfen eines ^1^- bis %8tiindigen Liegens 
in einer gleichconcentrirten Pigmentlosung, ehe eine auffallende Farbung 
wahmehmbar ist. Behandelt man das Tinctionspraparat mit Alkohol, 
so verschwinden die gefarbten Tropfen, nunmehrige Behandlung des- 
selben Praparates mit demselben Pigmente bringt keinerlei Farbung zur 
Wahrnehmung. — Am besten verfahrt man daher folgendermaassen : 
Das zu priifende Praparat liegt im Wasser. Man lost von der Alkanna 
ein moglichst diinnes, ebenes Borkenstiickchen von der ungef ahren Aus- 
dehnung des zu priifenden Schnittes, reibt es zwischen den reinen 
Fingern mit einem Tropfchen Wasser, entfernt dadurch die anhaftenden 
Pulvertheile und legt es geradezu auf das mit Wasser benetzte Praparat, 
bringt auf beide ein diinnes Deckglaschen und giebt an dessen Rand 
einen kleinen Tropfen Alkohol. Nach 2 bis 3 Minuten entfernt man 
das Borkenstiickchen und findet [sofern die Alkanna einigermaassen pig- 
mentreich war; pigmentarme Alkanna ist im Handel gegenwartig sehr 
haufig] die fraglichen Tropfen bei geeigneter Vergrosserung schon roth 
tingirt. Selbstverstandlich wendet man zur ControUe das Auswaschen 
mit Alkohol an, wie es oben angedeutet, um tingirte Harz- und atherische 
Oeltropfen von Tropfen fetten Oeles zu unterscheiden '•). 



73) N. J. G. MQller, Untersuchung Uber die YertheUang der Harze etc. 
im Pflanzenkdrper [Primgsheim'S Jahrb. Bd. Y, pag. 387—421]. 



fCnfter abschnitt. 



Mikroskopische Untersuchung 
der Pflanzenstoffe. 



Einer Gesammtdarstellung der mikroskopischen UntersuchuDg der 
Pflanzenstoffe, wie sie nach dem heutigen Standpunkte der wissenschaft- 
lichen Mikroskopie moglich ist, muss vor allem eine sowohl wissenschafi;- 
lich als aach praktisch zu rechtfertigende Disposition des vorliegenden, 
ziemlich umfangreichen Materiales zu Grunde gelegt werden. Da, wie 
wir bereits friiher bemerkt, eine derartige umfassende Darstellung znr 
Zeit nicht existirt, so haben wir hier vom Fundament aus zu construiren. 
— Ueberblicken wir die reiche Fiille des Materiales, welches uns die 
Untersuchungen der Pflanzenhistologen und Physiplogen, als auch die 
der Chemiker geliefert haben, so wird es uns nicht schwer, zu erkennen, 
dass sich die mannigfaltigen , den Pflanzenorganismus zusammensetzen- 
den Stoffe je nach der Haufigkeit ihres Vorkomm^ns in zwei 
Gruppen abspalten lassen. Erstlich kennen wir eine grosse Reihe von 
Pflanzenstoffen, welche eine sehr grosse Verbreitung im Gewachsreiche 
besitzen, wir brauchen hier nnr an die Eiweisskorper zu erinnem, welche 
keiner Pflanze fehlen, oder an die Cellulose, die, die niedersten Pflanzen- 
organismen ausgenommen, gleichfalls iiberall vorkommen diirfte. So 
sind ferner Starkemehl, Pflanzenschleime, Zuckerarten, Chlorophyllver- 
bindungen etc. weit dnrch das Pflanzenreich verbreitet, und die Falle in 
denen sie fehlen, sind im Vergleich hierzu nur untergeordneter Natnr. 
Diesen weit verbreiteten Korpem steht eine Reihe von Stoffen gegen- 
iiber, deren Vorkommen entweder auf kleinere Gruppen von Pflan- 
zen beschrankt ist, oder die nur von einigen Gewachsen producirt 
werden, Stoffe, die jedenfalls beim Aufbau des Pflanzenkorpers erst in 



zweiter Linie in Betracht kommen. Hierher gehoren, um einige Korper 
anzufiihren, denen sich die mikroskopische Analyse bereits be- 
machtigt hat , Algenfarbstoflfe , Gerbsauren , Harze , Balsame , Terpen e, 
atherische Oele, Coniferin, Chrysophansaure und manche andere. Hier- 
bei ist nnn allerdings nicht zu vergessen, dass manche der in die letzte 
Kategorie gestellten Stoffe vielleicht doch eine weitere und allgemeinere 
Verbreitung haben ^onnen als man nach dem hentigen Standpunkte der 
Wissenschaft anzunehmen berechtigt ist. So ist z. B. von einigen 
Physiologen die Ansicht ausgesprochen worden, dass das Coniferin ein 
in verholzten Gewachsen durchgangig vorkommendcr Stoff sei, so haben 
ferner die Untersuchungen Weinzierl's [cfr. pag. 253] ergeben, dass das 
Ws dahin von den Chemikern nur synthetisch dargestellte Phloroglucin 
(Benzol, dem fiir drei Atome Wasserstoff drei einwerthige Hydroxyl- 
&nippen angelagert sind: Trioxyhydrobenzol] oder das von v. Hohnel 
sogenannte Xylophilin [cfr. pag. 253] , welches nach Wiesner's Unter- 
suchungen ein Gemenge von Phloroglucin und Brenzkatechin darstellt, 
^^ den regelmassigen Vorkommnissen nicht nur in • holzigen , sondem 
8^Uch in vielen krautigen Pflanzen gehort. Solchen etwa aufzuwerfen- 
^®n Einwanden ist aber entgegenzuhalten , dass eine Darstellung wie 
^*c vorliegende sich eben ganz dem augenblicklichen Stande unsercs 
bezugiichen Wissens anzupassen hat, da sie ohnehin nur eine Zeitlang 
"^^uchbar sein kann und mit dem weiteren Fortschreiten der Wissen- 
^^baft nothgedrungen unbrauchbar werden muss. 

Fassen wir nun zunachst die Pflanzenstoffe allgemeiner Verbreitung 

^^8 Auge, so haben wir als solche aufzufuhren 1. Cellulose und ihre 

-Modificationen, 2. Starkemehl, 3. Dextrin, 4. Pflanzenschleime, 5. Gummi- 

^rten, 6. Innlin, 7. Traubenzucker, 8. Rohrzucker, 9. Eiweissstoffe, 

^0. Chlorophyll, 11. Blutenfarbstoflfe , 12. Amidoverbindungen und 

13. anorganische Pflanzenbestandtheile. 

Wir haben uns nun die Frage vorzulegen : Nach welchen Gesichts- 
pankten konnen wir diese Reihe von Stoflfen disponirend an einander 
iiigen, und nach welchem der beleuchteten Gesichtspunkte muss die 
Disposition geschehen, damit diese sowohl wissenschaftlich als praktisch 
zu rechtfertigen sei? — Es bieten sich uns leicht drei Gesichtspunkte 
dar. Erstlich liessen sich die Stoffe nach ihren morphologischen, 
zweitens nach ihren physiologischen und drittens nach ihren 
chemischen Eigenschaften gruppiren. Im ersten Falle wiirden wii;* 
diejenigen znsammen zu stellen haben, die unter gleicher oder ahnlicher 
Erscheinung auftreten, also einestheils die zellwandbildenden Stoffe, so- 
dann die festen, endlich die annahemd oder ganz flUssigen Inhaltsstoffe 
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der Zellen. Wir wiirden alsdann z. B. Starkemehl, Protei'nkorner, 
Chlorophyll, Calciumkrystalle etc. einer und derselben Gmppe zaertheilen 
massen, also ganz Verschiedenartiges vereinigen. £ine Eintheilnng der 
Pflanzenstoffe nach ihren physiologischen Verrichtnngen verbietet sich 
nnter Anderem einfach* aus dem Gninde, well wir die Betheiligang vieler 
Stoffe bei den vitalen Processen sehr ungeniigend, mancher selbst fast 
gar nicht kennen. Es bleibt nns daher nur die Eintheilung jenor Stoffe 
nach ihrer chemischen Natur. Und in der That ist diese auch die 
geeignetste, da ja die nachfolgenden Capitel in erster Linie Fingerzeige 
bieten sollen, die chemische Natur der im Pflanzeninnem vorkommenden 
Stoffe zu ergriinden. 

Schalten wir zunachst die anorganischen Bestandtheile aus, so er- 
giebt das Vorhandensein oder das Fehlen des Stickstoffs das er8t« 
Merkmal zu einer weiteren Eintheilung. Die erste, stickstofifreie Ver- 
bindungen enthaltende Abtheilung bezeichnen wir insgesanunt als 
Kohlehydrate, die zweite Abtheilung als Sticks toffverbin- 
dungen. Die Kohlehydrate umfassen die Cellulose und die iibrigen, 
derselben isomeren Pflanzenstoffe, denen also die Formel C(sH,o05 zu- 
kommt. Ferner gehoren zu den Kohlehydraten die verschiedenen Arten 
des Traubenzuckers , CgHir^Og und des Rohrzuckers CiaH^oOn.— 
Die Stickstoffverbindungen begreifen in sich die bekannten £i- 
weissstoffe [Protelfnkorper], die Pflanzenfarbstoffe, von denen das Chloro- 
phyll als der wichtigste bezeichnet werden muss, endlich als Amidover- 
bindung das Asparagin. 

Nach den hier entwickelten Gesichtspunkten erhalten wir nan 
folgende Uebersicht der Pflanzenstoffe weiter Verbreitung: 

1. Cellulose 

2. Starkemehl . . . 

3. Dextrin .... 

4. Pflanzenschleime 

5. Gummiarten . . 

6. Inulin ^ 

7. Traubenzucker, CeHi2 06 

8. Rohrzucker, CJ2H22O11 ^ 

9. Eiweissstoffe [Protel'nkorper] 
10. Chlorophyll 



Gruppe der Cellulose 



Kohlehydrate. 



•11. Blutenferbstoffe ) PA^-^^^f^bstoffe . 



Stickstoffverbindungen. 



. * . . 



12. Amidoverbindungen [Asparagin] 

13. Anorganische Pflanzenbestandtheile 

Zu dieser Uebersicht ist noch zu bemerken, dass die in derselben 
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anfgefuhrten StoflPe keineswegs „8toffe" im Sinne der Chemiker zu sein 
branchen. Ein Chlorophyllkorn z. B. besteht, wie bekannt, aus einer 
^dsseren Anzahl von Korpern, die ihrerseits wiederum nicht einmal 
einfache chemische Verbindungen zu sein branchen. Aber man wolle 
auch nnr bedenken, dass die vorstehende Uebersicht nichts anderes ist, 
sils eine Gruppimng der wichtigsten physiologischen Individuen. 

In den folgenden Auseinandersetzungen werden wir uns nun zuerst 

mit den Eigenschaften jener Stoffe im allgemeinen bekannt machen und 

sodann bei jedem eingehend diejenigen mikroskopischen Reactions- 

xnethoden beschreiben, durcb welche sie sicker erkannt werden konnen. 

Sehr unwichtige Reactionen, oder solcbe, deren Werth noch nicht ge- 

nugend festgestellt wurde, werden dabei jedoch gar nicht oder nur an- 

deutungsweise erwahnt werden, und weisen wir ihretwegen ein fur alle- 

mal auf die Literaturiibersichten hin , welche sich vor jedem Capitel 

finden. 



A, Stoffe allgemeiner Verbreitnng, 

I. Cellulose und ihre Modificationen. 

Die Cellulose oder der Z ells toff [Cg H10O5 resp. Cj 2 HjoOiq], 
stellt im reinen Zustande einen festen , farblosen , durchscheinenden • 
Korper dar. Die Cellulose tritt in den Pflanzen in Gestalt von Zell- 
hanten und Zellw^nden auf. Sie ist den anderen, pag. 264 aufgezahlten 
Gliedem der Zellstoffgruppe isomer, weicht aber in ihrem chemischen 
wie im physikalischen Verhalten theilweis sehr von denselben ab. Aus 
der Isomeric erklart sich die Thatsache, dass manche dieser Stoffe 
wahrend der vitalen Processe im Pflanzenleibe leicht in einander umge- 
wandelt werden konnen ; so tritt beispielsweise haufig eine Umwandlung 
der Starke in Cellulose, der Cellulose in Gummi ein. 

Unter dem physiologischen Begriff Cellulose haben wir jedoch nach 
dem heutigen Standpunkte der Wissenschaft nicht nur den reinen Zell- 
Btoff zu verstehen, sondem wir haben demselben auch noch gewisse v e r- 
anderte Substanzen zuzurechnen, die resultiren aus Metamorphosen, 
welche der Zellstoff wahrend des Lebensprocesses erfahrt, und die im 
allgemeinen durch hoheren Kohlenstoffgehalt und geringeren Sauerstoff- 
gehalt ausgezeichnet sind als der Zellstoff im engeren Sinne. Diese 
Modificationen der Cellulose betrachten einige Forscher als 
von ihr verschiedene chemische Individuen [Frbmy], wahrend die Mehr 
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zaLl der Chemiker und der Physiologen in ihnen, wie erwahnt, nur 
Modificationen sieht [P ayen, Frombebo, Mulder] . So fuhrt Fremt 
als derartige chemiscke CelluloBeindividuen eigentlicheCellulose, 
Paracellnlose, Vasculose, Fibrose undCutose auf *). Wenn 
man auch heute noch kein definitives Urtheil tiber die Natur der Zeli- 
stoffmodificationen fallen kann, so scheint es doch, im Gegensatz zu 
Fremy»s Ansicht; nach den chemischen Untersuchungen Payen'S und 
den spateren von Schultze'), sowie nach den Studien der Botaniker, 
wahrscheinlich , dass die Veranderungen der Cellulose hervorgebracht 
werden durch molecnlare Einlagerung gewisser anderer Substanzen 
in die urspriinglich aus reiner Cellulose bestehende Zellwand wahrend 
der Wachsthumsvorgange. Tritt z. B. speciell der Vorgang der Ver- 
holzung ein, wobei die Cellulose bekanntermaassen in Lignin ver- 
wandelt wird, so geschieht dieses durch Einlagerung eines Korpers, den 
bereits Payen erkannte [Schultze glaubt ihn spater rein dargestellt zu 
haben] und mit demNamen incrustirende Substanz belegte. 

Die Modificationen der Cellulose, welche sich geniigend scharf aus- 
einanderhalten lassen, sind der Holzstoff [Lignin], und die diesem 
in mancher Beziehnng ahnliche Mittellamelle [InterceUular- 
substanz], der Korkstoff [Suberin], aus dem auch das als Cuti- 
cula bekannte, verkorkte Hautchen, welches die Epidermis regelmassig 
iiberzieht [Cutin] und die umhiillende Schicht der PoUenkorner [Polle- 
nin] besteht, endlich die Pilz cellulose. Letztere, der man zweck- 
massig den Namen Fun gin geben konnte, wenn dieser nicht friiher in 
anderer Weise gebraucht ware, wurde bis vor kurzer Zeit auch von 
namhaften Botanikem ^) als ein isomerer Stoflf der Cellulose im Sinne 
Fremy»s angesehen. Nach den neuesten Untersuchungen Richter'S*) 
scheint es aber, dass auch diese nichts anderes als gewohnliche Cellulose 
mit fremden Beimengungen, in erster Linie Eiweisssubstanzen, sei. Da- 
gegen bleibt es fraglich, ob das Medullin der Chemiker eine ebenso 
scharf ausgesprochene Modification bildet — Abgesehen von diesen 
Modificationen haben wir unter der Rubrik Cellulose noch denjenigen 
Zustand zu besprechen, welcher einer „Desorgani8ation" derselben zu 
isomeren Verbindungen, wie Amyloid, Pflanzenschleim, Gummi, Arabin, 



Fremy, Comptea rend. t. XLVHI, pag. 667 ff., pag. 862 ff. 

«) Schultze in Chem. Centralbl. 1857, pag. 321. 

3) De Bary, Morphologie d. Pilze, Flechten u. Myxomyceten [Bd.II von 
Hofmeister*s Handb. pag. 7 ff.]. 

*) RiCHTER in Sitzungsber. K. K Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXXIH, 
1. Abth., 1881, pag. 510. 
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Bassorin etc. vorausgeht und den wir am zweckmassigsten mit dem 
Ausdruck verschleimende Cellulose bezeichnen. 

Bezuglich ihrer Eigenschaften charakterisirt sich die Cellulose nebst 
ihren Verwandten folgendermaassen : 

1. Eigentliche Cellulose, Zellstoff. Loslich in Cupram- 
moniumoxyd, concentrirter Schwefelsaure und Chromsaure ; farbt sich mit 
Jod und Schwefelsaure oder mit Chlorzinkjod blau.oder violett. Besitzt 
keine Beimischung fremder Substanzen. 

2. Verschleimende Cellulose. Haufig loslich in Cupram- 
moniumoxyd sowie in concentrirter Schwefelsaure und Chromsaure ; farbt 
sich mit Jod und Schwefelsaure oder mit Chlorzinkjod selten blau, meist 
gelblich Oder gelb oder bleibt auch ganz farblos. 1st von alien anderen 
Formen der Cellulose durch Gequollensein verschieden. 

3. Verholzte Cellulose, Lignin. Unloslichin Cuprammonium- 
oxyd, loslich in concentrirter Schwefelsaure und Chromsaure ; farbt sich 
mit Jod und Schwefelsaure oder mit Chlorzinkjod fast inmier gelb, mit 
Phloroglucin und Salzsaure rosenroth [Unterschied von alien anderen 
Cellulosearten]. — Besitzt geringeren Sauerstoffgehalt als reine Cellulose. 

4. Mittellamelle, Intercellularsubstanz. Unloslich in 
Cuprammoniumoxyd, unloslich in concentrirter Schwefelsaure und Chrom- 
saure, farbt sich mit Jod und Schwefelsaure oder mit Chlorzinkjod gelb. 

5. Verkorkte Cellulose, Suberin [incl. Cutin, Pollenin]. 
Unloslich in Cupranmioniumoxyd , \inloslich in concentrirter Schwefel- 
saure und Chromsaure [oder in letzterer sehr schwer loslich] ; farbt sich 
mit Jod und Schwefelsaure sehr selten gelb, meist braun; giebt mit 
ScHULTZE'schem Gemisch Cerinsaurereaction [s. u.J. — Enthalt gewisse 
Stickstof&ubstanzen beigemischt. 

6. Pilzcellulose. Unloslich in Cuprammoniumoxyd, in concen- 
trirter Schwefelsaure sehr schwer loslich ; farbt sich mit Jod und Schwefel- 
saure oder mit Chlorzinkjod nur sehr selten blau. — Kommt nur bei 
Pilzen [und Flechten] vor, scheint Eiweisssubstanzen beigemischt zu 
enthalten. 

Aus den veranderten Cellulosearten lasst sich der reine, mit Jod 
und Schwefelsaure oder mit Chlorzinkjod blau reagirende Zellstoff dar- 
stellen, wenn sie — je nach ihrer Natur — mit Wasser oder mit Alkohol, 
Aether, verdiinnten Sauren, Salpetersaure nebst Kaliumchlorat, Kalium- 
hydroxyd behandelt werden. 
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1. CelluloBe im engeren Sinne (Zellstoff). 

Die wichtigsten Reagentien zur Nachweisong des Zellstoffes 
sind die pag. 237 naher beschriebenen Jodlosungen; ihnen gegenuber 
Bind die anderen Methoden zur Nachweisong der Ceilnlose unterge- 
ordneter Natnr; sie werden gewohnlich nur dann angewandt, wenn 
durch die im Vorigen beschriebenen Einwirkungen sich nicht mit Be- 
stimmtheit nachweisen lasst, ob man reine Cellulose oder eine der naher 
charakterisirten Modificationen vor sich hat. In diesem Falle muss man 
das Verhalten derselben gegen Mineralsauren, gegen Alkalien, gegen 
Cuprammoniumoxyd , gegen Alauncarmin und gegen Kupfersnlfat nnd 
Kali priifen, in zweiter Linie kann man auch durch das negative Ver- 
halten von Phenolsalzsaure , schwefelsanrem Anilin, Phloroglncin und 
Indol gegen den zu untersuchenden Stoff, die Verschiedenheit desselben 
von anderen Cellulosemodificationen constatiren. 

A. Verhalten des ZellBtoffes su Jodreagentien. 

lAteratwr: J. R Reade, On the chemical composition of vegetable membrane 
and fibre (Lond. and Edinburgh Philosophical Magazine vol. XI, 1837, 
pag. 421 ff.]. — ScHLEiDEN, Einige Bemerk. Uber die sogen. Hobsfaser der 
Chemiker [Wieomann»8 Archiv, Jahrg. IV, 1838, Bd. I, pag. 49 flf.]. — 
. ScHLEiDEN, Einige Bemerk. fiber d. vegetabil. Faserstoff und sein Ver- 
halten z. Starkmehl [Po^oendobff'S Annalen Bd. XIJTI , 1838, pag. 391]. 
— ScHLKiDEN, Beitr&ge etc. pag. 13, 160, 164, 172 u. a. and. 0. — 
Schleidek, Noch einige Bemerk. fiber d. veget. Faserstoff u. sein Verb. 
z. St&rkmehl [Flora 1840, Bd. II, pag. 737 ff., pag. 753 ff.]. — Mohl, 
Einige Beobacht fiber d. blaue F&rbung d. veget. Zellmembran durch Jod 
[Flora 1840, Bd. n, pag. 609 ff., pag. 625 ff]. — Paten, Mdm. sar la 
compos, chim. du tissu propre des v^t. phan^og. [Ann. des sc. nat 
2e s^r. t. XrV, 1840, pag. 73—100]. — Lantzids-Bkkinga, De evoL 
sporid. muse. Gott. 1840, pag. 7. — Mohl, Verm. Schriften. Tflbing. 1845, 
pag. 337 ff. u. daselbst a. v. a. 0. — Mohl. Bildet d. Cellulose d. Grund- 
lage s&mmtl. veget. Membranen? [Bot. Zeitg., 1847, pag. 497 ff]. — 
Mohl, Die veget. Zelle pag. 30 etc. [cfr. auch Waombr's Handw6rterbach 
Bd. rv, pag. 189 etc]. — Dippel, Beitr. z. Ldsung der Frage etc. [Bot 
Zeitg. 1851, pag. 409 ff.]. — Schacht, D. Pflanzenzelle a. v. 0., z. B. 
pag. 143 ff. — Pbinqsheim, Algologische Mittheilungen [Flora 1852, pag. 
470 ff.]. — HoPMEisTER, Ueb. die zu Gallerte aufquell. Zellen der Aussen- 
fl&che V. Samen u. Perikarpien [Ber. Edn. S&chs. Gesellsch. der Wm., 
Bd. X, 1858, pag. 21 ff.]. — Fremt, Rech. chim. sur la compos, des cel- 
lules v^g^t [Comptes rendus t. XLVin, 1859, pag. 202 ff.]. — Frbmy, 
Caract^res distinctifs des fibres lign., des f. corticales et du tissu celluUire 
qui consiste la moelle des arbres [1. c. t. XLVIII, 1859, pag. 275 ff.]. — 
Paten, Diffi§rents ^tats de la cellulose dans les pi. [1. c. t XLVm, 1859, 
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pag. 772 flf.] — Mulder, Physiol. Chem. pag. 475. — Kabsch, Unters. 
nb. d. chem. Beschaffenh. d Zellw^nde [Prino8HEIm*s Jahrb., Bd.ni, 1863, 
pag. 357 ff.]. — Naqeli, Ueb. d. Yerhalten d. Zellhaut zum Jod. 
[Sitzungsber. d. bayer. Acad. d. Wiss. 1863, Bd. I. pag. 383 ff.]. — 
Naoeu, Ueb. d. R«actionen Ton Jod auf St&rkekdmer u. Zellmembr. 
[1. c. pag. 483 ff.]. — HoFMEisTER, Handb. d. physiol. Bot., Bd. I, pag. 
252 ff., etc. — Sachs, Handb. d. Experimentalphys. d. Pfl. pag. 433 ff. — 
HoFMEiSTEB, D. Lehre v. d. Pflanzenzelle. Lpz. 1867, a. v. 0. — Dippel, 
Mikrosk. Bd. II, pag. 6 ff. — Sachs, Lehrb. d. Bot pag. 19 ff. — 
Nageli n. ScHWBNDEMER, Mikrosk. pag. 474, pag. 517 ff, pag. 549 etc. — 
Strasbdrqer, ZellbOd. u. Zellth. HI. Aufl. 1880 a. v. 0. — Poulsen, 
Botanisk Mikrokemi pag. 49 ff. [Uebers. pag. 59]. — Richter, Beitr. z. 
genaneren Eenntniss der chem. Beschaffh. der Zellmembranen bei den 
Pilzen [Sitzungsber. K K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXXIII, 1 Abth. 
1881, pag. 494—510]. 

Wenn, wie aus den Untersuchungen Strasburobr's *) hervorgeht, 
l)ei der Tkeilang einer Zelle zwischen den Verbindungsfaden des ge- 
theiiten Zellkernes die primaren Zellplatten sich bilden, so wird dieses 
eingeleitet durch Einlagerung sehr kleiner Korncben, welche sich durcb 
ihr Yerhalten zu Jodlosungen [s. u.] als ausserst kleine Starkekornchen 
documentiren ^). Alsbald aber werden dieKornchen in Zellhautstoff 
umgewandelt und geben dann bei Zusatz von Chlorzinkjod, wie von Jod 
mit Schwefelsaure keinerlei Reaction^). Diese primaren Zellplatten 
Bind entweder transitorisch, d. h. sie werden spater resorbirt und machen 
Celluloseplatten Platz, oder aber sie sind bestandig und werden zur Bil- 
dung dieser mit verwandt. 

Die fertigen, aber sehr jugendlichen Zellmembranen meristematischer 
Gewebe farben sich auf Zusatz von Jod und Schwefelsaure oder durch 
Chlorzinkjod oft nicht [Dippel], oder gelb [Solla] ®). Waren sie jedoch 
friiher mit Salzsaure oder Kalilange behandelt oder batten sie ganz 
kurze Zeit in Wasser gelegen, in dem Faulnissprocesse stattfanden, so 
tritt nach ganz kurzer Einwirkung jener Jodreagentien sofort Blau- 
farbnng ein *). 

Die altere, aus reiner Cellulose bestehende Zellhaut farbt sich 
durch Zusatz von frisch dargestelltem Jodwasser nicht oder 



s) Strasburger, Zellbild. und Zellth. III. Aufl. 1880, pag. 1 ff. 

•) Strasburger, 1. c. pag. 16, Taf. I, Fig. 6—9. 

T) Strasburger, 1. c. pag. 13. 

8) Dippel, Mikrosk. Bd. n. pag. 7 f . — Solla in Oesterr. Bot. Zeitschr. 
Jahrg. 1879, pag.' 351. 

•) Richter in Sitzungsber. der K. K. Acad. d. Wiss. Wien Bd. LXXXUI, 
1. Abth., 1881, pag. 498. 
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nur in einem gelblichen, braungelblichen oder rothlichen Tone '®). Ent- 
halt aber das Jodwasser Spnren von Jodwasserstoffsaure, so tritt Blau- 
oder Violettfarbung ein [Nageu]. Wird zu einem mit Jodwasser im- 
pragnirten Praparat ein Tropfen Schwefelsaore oder Aetzkali [Meter, 
Schleiden] gegeben, so erscheint momentan intensive Blaufarbung, 
wahrend Salzsaure und Salpetersaure die Blaufarbung hervorzumfen 
nicht im Stande sind. Chlorzinkjodlosung iarbt die reine Cellulose 
unter alien Umstanden blau und ist das wichtigste Reagenz auf dieselbe. 
Das Chlorzink macht allerdings die Zellwande bald quellen und zerstort 
damit die natiirlichen Verhaltnisse, jedoch kann dieses durch zweck- 
massige Verdiinnung mit Wasser oder Jodjodkaliumlosung ziemlich lange 
inhibirt werden. Chlorzinkjodlosung ist daher dem Jodwasser in Ver- 
einigung mit Scliwefelsaure fast immer vorzuzichen, da die Schwefel- 
saure das ganze Gewebe sehr schnell zu zerstoren pflegt. 

Die Intensitat der durch Jodlosungen hervorgebrachten Blau- oder 
Violettfarbung ist durch die Menge des in die Membran eingelagerten 
Jod bedingt, nicht aber die Nuance. 

Nageli, welcher das Verhalten der reinen Cellulosemembran zum 
Jod einer sehr eingehenden Untersuchung unterworfen hat, gelangt in 
dieser ^ *) zu folgenden, hauptsachlichen Resultaten : 

Die Menge des eingelagerten Jod bedingt im allgemeinen nicht 
den Charakter, sondern hur die Intensitat der Farbe ; man kann jeden 
Ton [gelb, orange, roth, violett, blau] durch wenig Jod hell, durch eine 
grossere Menge intensiv erhalten. In einzelnen Fallen beobachtet man 
den Uebergang vonHellgelb in Dunkelblau, wenn wahrend der Einwir- 
kung des Jod sich Jodwasserstoffsaure bildet; in anderen geht beiMehr- 
aufnahme von Jod die blaue Farbe in braune iiber, wenn die Membranen 
aus einer Mischung von zwei verschiedenen Stoffen bestehen, die un- 
gleich gegen Jod reagiren. 

Zellmembranen, welche von Wasser durchdrungen sind und irgend 
eine Farbe durch Jod erlangt haben, behalten diese Farbe, wenn ihnen 



*'*) Hiervon machen jedoch die W&nde der Sporenschl&uche von Flechten 
eine Ausnahme, welche sich bei Zusatz von Jodwasser allein schon blau f&rben 
[Nageli in Sitzungsber. Bayer. Acad. 1863 Bd. I. pag. 4Sb ff.], jedoch wird 
die Blaofarbung bei Zusatz von Schwefels&ore intensiver [Richtbr, 1. c. pag. 
496]. Off. abrigens auch Mohl in Flora 1840 11. Bd. pag. 614 und G. Dickie 
in Annals of Nat. History 1S39 pag. 165. — Deber Reactionen der Cellulose- 
wand von Algonsporen cfr. Pringsheiii in Flora 1852 pag. 470 f. 

^0 Naoeu, Ueber die Reactionen von Jod auf Starkekorner und Zell- 
membrane [Sitzungsberichte der Bayerischen Acad. 1863. Bd. 1. pag. 524, 
530, 532, 535, 539, 541, 543]. 



— 271 — 

das Wasser bei gewohnlicher Temperatur entzogen wird und wenn sonst 
keine chemische oder physikalische Veranderung erfolgt. Ist dagegen 
in dem durchdringenden Wasser eine Substanz gelost, welche beim Ver- 
dunsten concentrirter wird, so kann dieselbe auf die Anordnung der Jod- 
theilchen einwirken und eine grossere oder geringere Farbenveranderung 
bedingen. 

Die durch Jod gefarbten Membranen, welche, sei es im befeucbteten, 
sei es im trockenen Zustande, sich entfarben, verandern baufig ihre 
Farbe mehr oder weniger. Diese Umwandinng geschieht immer in der 
Richtung von Blau durcb Roth zum Gelb. 

Wenn eine Zellmembran durch Jod und Wasser unmittelbar nicht 
geblaut wird, so lasst sich dieses Resultat oft durch gleichzeitige Ein- 
wirkung von Jodwasserstoffsaure [die sich auch bei langerer Einwirkung 
von Jod auf verschiedene organisclie Verbindungen, sowie beim Ein- 
trocknen mit Jod bildet] oder von Jodkalium, Jodammonium, Jodzink, 
Phosphorsaure oder Schwefelsaure, in anderen Fallen auch durch die 
Einwirkung von Schwefelsaure, nachdem eine mehr oder weniger ener- 
gische Behandlung mit Aetzkali oder mit Salpetersaure voraufgegangen 
ist, erzielen. 

Die Behandlung mit Jodwasserstoffsaure, Jodkalium, Jodammonium, 
mit Schwefelsaure, Phosphorsaure, Aetzkali und Salpetersaure entfernt 
ohne Zweifel eine geringere oder grossere Menge von fremden, in den 
Membranen enthaltenen Stoffen, die in jenen Verbindungen loslich sind. 
Diese Rein i gun g der Zellmembran mag in manchen Fallen ein 
Hindemiss fiir die Blanung aus dem Wege raumen , allein sie ist in 
keinem Falle die alleinige Bedingung far dieselbe. 

Die Behandlung mit Jodwasserstoffsaure, Jodkalium, Jodammonium, 
Jodzink, mit Schwefelsaure, Phosphorsaure, Aetzkali und Salpetersaure 
verursacht immer ein geringeres oder betrachtlicheres Aufquellen der 
Zellmembranen. Allein diese Auflockerung ist in keinem Falle die Ur- 
sache der Blauung. 

Zur Blauung der Zellmembranen [mit Ausschluss der Flechten- 
schlauchej ist jedenfalls neben Jod und Wasser die gleichzeitige An- 
wesenheit einer der folgenden assistirenden Verbindungen erforder- 
lich: Jodwasserstoffsaure, Jodkalium, Jodammonium, Jodzink [oder ein 
anderes Jodmetall], Schwefelsaure, Phosphorsaure, Chlorzink [?J. Viel- 
leicht wirken aber Schwefelsaure und Phosphorsaure nicht unmittelbar, 
sender n dadurch, dass sie die Bildung von Jodwasserstoffsaure durch 
Zersetzung von Alkohol oder von organischen Verbindungen der Zelle 
begiinstigen, so dass also die blaue Farbe fast ausschliesslich durch das 
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Vorhandensein der bestimmten Menge einer Jodverbindung bedingt 
wurde. 

B. Verhalten dea Zellstoffba zu Mineralsfturen. 

Von diesen sind zumal concentrirte Scbwefelsanre und Ghrom- 
Baure geeignet, den gewiinschten Aufschlass zu geben. Im Gegen- 
satze ziir Salzsaure, welche die Cellulose fast vollkommen unrerandert 
lasst und zur Salpetersaure , welche in der Kalte nur ein Aufqnellen 
von Cellulosemembranen zuwege bringt und erst beim Kochen eine 
Losung derselben veranlasst, fuhren sie namlich den Zellstoff — 
gewohnlich schon nach sehr kurzer Einwirkung und bei gewohnlicher 
Temperatur — in Losung iiber. Dahingegen sind andere Zellstoff- 
modificationen, wie die Mittellamelle und Suberin nebst Cutin in ihnen 
unloslich [s. u.]. Jedoch ist hier gleich hervorzuheben , dass auch 
[wabrscheinlich alle] verholzte Membranen die Loslichkeit in Schwefel- 
saure und Chromsaure mit der Cellulose im engeren Sinne theilen. 
Setzt man also zu einem Schnitte durch einen Pflanzenstengel concen- 
trirte Schwefelsaure, sb wird sicli Alles losen, was aus reiner Cellulose 
Oder Lignin besteht, wahrend verkorkte Gewebeschichten, Cuticular- 
bildungen so wie die Mittellamellen der verholzten Complexe intact zn- 
riickbleiben. Die Schwefelsaure verwandelt bei diesem Losungsprocesse 
die Cellulose in einen isomeren Korper, dem Schleidbn den Namen 
A m y 1 ¥ d gegeben hat, indem sie selbst bei dem Vorgange unverandert 
bleibt, als katalytischer Contactkorper wirkt, wie der Chemiker sagt. 
Dieses Amyloid steht dem Starkemehl sehr nahe, was sich schon daraus^ 
ergiebt, dass es bei Zusatz von Jodwasser eine intensiv blaue Farbung* 
annimmt. Auf diesem Umstande beruht eben die oben vielfach er- 
wahnte Reaction von „Jod und Schwefelsaure" auf Cellulose, deren Aus- 
fuhrung auf folgende Weise geschieht. Man taucht den zu unter- 
Buchenden Schnitt auf kiirzere Zeit in frisch bereitetes Jodwasser, hebt 
ihn heraus, entfernt die anhangende Fliissigkeit moglichst, legt ihn auf 
den Objecttrager, bedeckt mit dem Deckglase, bringt das Praparat 
imter das Mikroskop und fugt an den Rand des Deckglases einen grossen 
Tropfen concentrirter Schwefelsaure. Man blickt schnell ins Mikroskop 
und bemerkt nun, wie alle wahren Cellulosemembranen eine intensir 
blaue Farbung annehmen, wahrend alle anderen Cellulosemodificationen 
— Mittellamelle, Lignin, Suberin — gelbe bis braune Farbentone auf- 
weisen. Nach wenigen Augenblicken wird jedoch die blaue Reaction 
undeutlich, well die Zerstorung des Gewebes rapide fortschreitet. 
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C. Verhalten des Zellstoffes zu Alkalien. 

Im Vergleich zur destructiven Wirkung der Mineralsauren greifen 

<Jie AJkalien die Cellulose wenig oder gar nicht an. Ammoniak ist 

selbst im concentrirten Zustande und nach kiirzerem Kochen des Schnittes 

nicht im Stande, die Zellstoflfwande zu verandern, wkhrend concentrirte 

Oder nahezu concentrirte Kalilauge ein Aufquellen derselben hervorruft. 

Wascht man den mit Kali behandelten Sclinitt aus und bringt ihn in 

absoluten Alkoliol, so pflegen die Cellulosewande ihre urspriingliche 

Gestalt wieder anzunehmen, weshalb sich diese Manipulation bei der 

HANSTEiK'sclieu Aufbcllungsmethode empfiehlt [cfr. pag. 161 ; man ver- 

gleiche daselbst auch das iiber Russows Kalialkobol Gesagte], 



13. Verhalten des Zellstoffes zu Cuprammoniumoxyd. 

Im Jahre 1857 fand Schweizbr *2), dass BaumwoUe, welche in 
K^pferoxydammoniaklosung gelegt ist, sehr schnell gelost wird, indem 
8ie zuerst eine gallertartige Beschaffenbeit annimmt, worauf sicb das 
Ganze in eine schleimige Fliissigkeit verwandelt, die sich, mit Wasser 
verdunnt, filtriren lasst. Salzsaure bringt darin einen Niederschlag lieT- 
^or, der nach dem Auswaschen durch Jodkalium nebst Chlorwasser braun 
gefarbt wird, woraus hervorgeht, dass die Cellulose bei dem Processe 
nicht in Starke verwandelt wird. Durch diese Eigenthiimlichkeit 
^6r Loslichkeit in Cuprammoniumoxyd unterscheidet sich die Cellulose 
von alien ihren Modificationen, denen „incrustirende Substanzen" ein- 
g^lagert sind. Setzt man zu einem feuchten, unter Deckglas liegen- 
"®^ Schnitt einen Tropfen des womoglich frisch bereiteten Reagenzes, 
^ bemerkt man, wie allmahlich die Cellulosewande aufquellen. Spater 
^^''clen die Contouren undeutlich und der Vorgang endigt mit voll- 
standiger Losung sammtlicher Cellulosecomplexe. 

Es mag an diesem Orte gleich erwahnt werden, dass auch die an- 
^^^en Cellulosemodificationen in Cuprammoniumoxyd loslich sind, w e n u 
°**n vorher die ihnen eingelagertcn incrustirenden Sub- 
*^^nzen entfernt. Am zweckmassigsten geschieht es durch das von 
^'^^ulze angegebene Macerationsverfahren mit Kaliumchlorat und Sal- 
P^tersaure [cfr. pag. 137]. Man kocht also die Schnitte mit diesem 
^^Tuische in einem Reagenzcylinder, wascht die unzerstorten Theile mit 



") ScHWEiZER, Joum. prakt. Chem. Bd. LXXII. pag. 111. — Cfr. auch 
ol)eii pag. 244 ff., sodann die pag. 268 citirten Abhandlungen von Fremy und 

fi«hrent, Elilfabach. 18 
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Wasser aus, nnd versetzt sie anf dem Objecttrager mit einem Tropfen 
Kupferoxydammoniaklosung. 

E. Verhalten des Zellstoffes zu Alatincannin. 

LitercUur: E. Tanol, Ueber offene Communicationen zwischen den ZeUen des 
Endospermes einiger Samen [Prino8hbim>s Jahrb. Bd. XII. 1879—81, 
pag. 170 £]. 

Nach Tanol bietet der GRENXCHER'sche Alauncarmin [cfr. pag. 259] 
ein vorziigiiches Mittel, um reine Cellulosemembranen von cuticolarisirten 
und verkorkten zn unterscheiden. WSLhrend namlich erstere den Farb- 
Btoff begierig aufnehmen und nach 5 bis 10 Minuten langer Einwirknng 
intensiv roth erscheinen, bleiben letztere ungefarbt. Die Tinction halt 
sich sehr gut in Glycerin nnd gestattet daher die Herstelhing sehr 
instrnctiver Praparate , zumal solcher iiber den Ban der Gefassbundel. 
Um auch eine schone Tingirung von Zellkern und Plasma zn erhalten, 
soil man die Praparate vorher in absolutem Alkohol harten [cfr. oben 
pag. 259] '«). 

F. Verhalten des Zellstoffes zu Kupfersulfat-KalL 

LUeraiur: Sachs, Ueber einige neiiemikrosk.-chem.Heactionsmethoden [Sitzangs- 
berichte der K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. XXXVI. 1859 pag. 1— 22J. - 
Sachs, Mikrochemische Untersuchungen [Flora 1862, pag. 288 ff.]. — 
Sachs, Ueber die Stoffe, welche das Material zum Wacbsthum der Zell- 
hftute liefem [Prinqsheim'S Jahrb. Bd. III. 1863, pag. 187 ff.]. 

Sachs hat ein Verfahren angegeben, um gewisse aus ZellstofT 
bestehende Membranen zu blauen durch Behandlung mit Knpfersulfat 
und Kaliiosung. Die Methode ist die folgende: Moglichst diirine Schnitte, 
womoglich dunner als die Dicke einer Zelllage, werden langere Zeit 
in concentrirte Knpfersulfatlosung gelegt. Hierin verweilen sie je 
nach ihrer Natur 5 bis 10 Minuten oder mehrere Stunden bis einen 
Tag. Man nimmt die Schnitte alsdann aus der FiUssigkeit und legt 
sie einige Secunden lang in reines Wasser, um das ausserlich anhan- 
gende Salz abzuspiilen. Hierzu ist es nothig, die Schnitte in eine 
grossere Wassermasse zu bringen, nicht etwa bios durch einen 
Tropfen auf dem Objectglase zu reinigen. Am besten fasst man den 



13) Tanol giebt 1. c. pag. 173 auch an, dass Celluloseh&ute von Cambiom- 
and &lteren Parenchj^mzellen den blauen Farbstoff aus einem wassngen BUw- 
holzdecoct in unldslicher Modification aufnehmen, wenn diese im kalten Zq- 
stande anzuwendende Tinctionsldsung einen Zusatz von Eisenvitriol enthiUt — 
Jedoch kommt diese F&higkeit auch modificirten Cellulosemembranen zu, so 
dass die Methode sich also nicht zam Nachweis des Zellstoffes eignet. 
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Schnitt mit einer Pinzette und schwenkt ihn in reinem Wasser 
mehrmals hin und her. Sodann bringt man ihn in starke Kalilosung, 
die man in einem kleinen, etwa 8 bis 10 cc fassenden Porcellansehalchen 
aus 1 Gewichtstheil Wasser und 1 Theil Kali causticum bereitet, in 
welcher nach kurzer Zeit an gewissen Zellwanden eine Blauung auftritt, 
wahrend andere farblos bleiben oder gelb warden. In einem Tropfen 
der alkalischen Fliissigkeit liegend, kann der Schnitt sogleich unter- 
sucht werden. Es ist zweckmassig, den Schnitt, sobald dies geschehen 
ist, nochmals in ein kleines Porcellansehalchen mit Kalilosung zu bringen 
und darin einige Secunden kochen zu lassen. Die Farbungen treten 
dann meist intensiv hervor oder sie erscheinen iiberhaupt erst jetzt. 
Sind auch jetzt noch alle Farbungen zu hell, so muss man so dicke 
Schnitte nehmen, bis man sie deutlich und charakteristisch findet. 

Durch diese Methode werden viele, aber nicht alle, aus Zellstoff 
bestehende Wande intensiv blau gefarbt, wahrend andere farblos 
bleiben. Diejenigen Zellwande, die mit Jod gelb werden, also keine 
Cellulose im eigentlichen Sinne sind, werden auf diese Weise gelb oder 
orangegelb gefarbt. So nehmen nach Sachs die peripherischen Paren- 
chymschichten aus der Keimwurzel der Pferdebohne [ Vida Faba] eine 
schon blaue Farbung an, ferner Theile des Parenchyms, die sehr 
jungen Gefassstrange, Holzzellen und Bastzellen der Keimwurzel von 
Phasedus multiflorus, die Subepidermalschichten aus der Rinde eines 
bliihenden Kiirbiszweiges ; iiberhaupt werden alle Collenchymzellen, 
jungen Bastzellen und das Holzcambium blau, wahrend gewohnlich die 
diinnwandigen Pareuchymhautchen ungefarbt bleiben. Gelb bis gelb- 
orange farben sich die Wande alter Bastzellen und alle verholzten Ele- 
mente des Holzkorpers *^). Da durch diese Methode nicht in alien 
Cellulosewanden eine charakteristische Reaction hervorgerufen wird, so 
ist ihre Anwendung ohue Controlle durch Jodreactionen nicht hin- 
reichend. 



2. Verschleimende Cellulose. 

Literaiwri Mitten, Die Secretionsorgane der Pflanzen. Berl. 1837 pag. 36 etc. — 
ScHLEiDEN in WiEGMANN*s Archiv 1838 pag. 145. — DeaASNE, Sur la 
structure des polls qui couvrent le p^ricarpe de certaines Ck)mpos^e8 [Ann. 
des 80. nat. lie g^r. t, XI 1. 1839 pag. 251— 254 J. — Mbyen, Pflanzen- 
pathologie. Berl. 1841 pag. 235. — Suhleiden, Beitr. z. Botanik [1844] 
pag. 137. — MouL, Einige Bemerk. fiber den Bau der vegetab. Zelle 



") Sachs in Sitzungsber. Wien 1. c. pag. \%, \^, ¥\aw. \^^ ^^^^.'«5b. 
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[Botan. Zeitg. 1844 pag. 323 f.]. — Mohl, Vermischte Schr. a. a. O. 
KippiST, On the existence of spiral Cells in the Seeds of Acanthao 
[Transactions of the Linn. Soc. of Lond. 1845, vol. XIX. pag. 65 — 7G3 
KCtzing, XarundzUge der philos. Botanik. Leipz. 1852. Bd. I. pag. 195 ft 
Cramer, Botan. Beitr&ge. Zurich 1855 pag. 1 if. — Ungcr, Anat. i 
Physiol. d6r Pflanzen. Pest 1855 pag. 78, 119, Taf. IV. -- Karstbn, Lie 
die Entstehung des Harzes, Wachses, Gummis und Schleimes dorcli 
assimilirende Thatigkeit der 2^11membranen [Botan. Zeitg. 1857 p 
313 ff.J. — Mohl, Ueber die Entstehungsweise des Traganthgummi fS 
Zeitg. 1857 pag. 33 AT.]. — Hofmeister, Ueber die zu Gallerte aufqu^ 
Zellen der Aussenfl&che von Samen und Perikarpien [Berichte der Sar 
Gesellsch. zu Leipzig, Bd. X. 1858 pag. 18—36]. — Trecul in Comp^ 
rendus 1860; Journal de Flnstitut 1862 pag. 241. — Wioand, Uel^ 
die Desorganisation der Pflanzenzelle, insbes. Ober die physiol. fiede^ 
tung von Gummi und Harz [Prinosheim'S Jahrb. Bd. in. 1863 pai 
155 — 182]. — Frank, Ueber die anat. Bedeut. und die Entstehung d« 
vegetab. Schleime [Prinosheim'S Jahrb. Bd. V. 1866 pag. 161—200]. - 
HoFMEiSTER, Haudb. d. physiol. Botan. Bd. I. [1867] pag. 258 ff. — Hai 
STEIN, Ueber die Organe der Harz- und Schleimabsonderung in den Laiil 
knospen [Botan. Zeitg. 1868 pag. 697 if.]. — Behrens, Unters. aber de 
anat. Bau des Griffels und der Narbe, Gdtt 1875 pag. 28 ff. — Prillieu: 
£tude sur la formation de la gomme etc. [Ann. des sc. nat VI« ser. t. 
1875 pag. 176 — 200 1. — Reinke, Beitr. zur Anat. der an Laubbl&tter 
besond. an den Z&hnen ders. vorkomm. Secretionsorgane [Prinoshedi 
Jahrb. Bd. X. 1875 pag. 119 -178]. — Capds, Anatomie du tissu condii 
teur [Ann. des sc. nat. VI© sdr. t. VII. 1878]. — Behrens, DieNcctari' 
der Blttton [Flora 1879 pag. 118 ff., 144 ff., 233 ff, 440 ff.]. — Dalmj 
Ueber die Leitung der Pollenschl&uche bei den Angiospermen [Jenaiw 
Zeitschr. f. Naturwissensch. Bd. XIV. 1880 a. a. 0.]. 

Es ist eine bereits von Meybn und Unoer beobachtete Erschein? 
dass gewisse Zellen und Zellgruppen, deren Wande urspriinglicb 
wahrer Cellulose bestehen, durch einen ^Desorganisationspro^ 
allmahlich in isomere Kohleliydratverbindungen libergefiihrt we 
die in ihrem chemischen, vorziiglich aber in ihrem physikalischev 
halten von dem Zellstoffe mehr oder minder verschieden sind. 
audi die fertigen Producte des Verschleimungsprocesses nicht met 
Begriff Cellulose unterzuordnen sind [sie werden unten in dem At 
„Pflanzenschleime'^ des Naheren behandelt werden] , so sind df 
ersten Uebergangsstadien der Cellulose zu Schleimen der erstec 
in dem Grade ahnlich, dass wir sie an dieser Stelle zu bef 
haben. — Die Cellulosewande verschleimender Zellen oder Zel 
haben ganz allgemein die Eigenscbafl, durch eine ungemef 
Wasserimbibition um das Vielfache ihres Volumens aufzuquell 
oft die gauze Zelle, immer aber der verschleimende Comple 



sprungliche Gestalt einbusst iind sich haufig zu ganz diinner Gallerte 

verfliiggigt. Sind die verBchleimenden Zellwande z. B. verdickt und ge- 

schichtet, wie bei den den Traganthgummi liefernden Zellen der Mark- 

strahlen von Astragalus-Arten^^)^ so wird die Schichtung derselben 

allmahlich imdeutlicher, bis die entstehende Schleimmasse nahezn 

stracturlos erscheint '*). Es werden durch diesen Process die ganze 

Zell^and oder nur ihre aussersten Schichten in Mitleidenschaft gezogen ; 

er endigt mit Verwandlung derselben zu einer in Wasser mehr oder 

^veniger loslichen Gallerte *'). In anderen Fallen zerlegt sich nur eine 

mittlere, hauiig sehr stark entwickelte Wandpartie in ein fliissiges Amy^ 

loYd [Collagen], z. B. bei Epidenniszellen, wo sie bei Wasserauf- 

na.liine zu schleimiger Gallerte aufquillt, die iiberliegende Cutieula 

bla^senartig auftreibt und schliesslich zersprengt ***). In solchen Fallen 

bleibt gewohnlich ausser der Cutieula eine den verschleimenden Complex 

S^g'en das Zellinnere abschliessende, diinne Celluloseschicht von dem 

I^esorganisationsprocesse ausgeschlossen. — Iromer aber sind es Theile 

^er sehr stark verdickten Zellwand, die zu Schleimen aufquellen, der 

Vorgang selbst bietet beziiglich seiner Einzelheiten eine betrachtliche 

Mannigfaltigkeit. 

Die aufquellende Substanz stimmt, wie in ihrem anatomischen Ver- 
"a^lten, so auch in ihren chemischen Reactionen bisweilen mit der Cellu- 
lose iiberein. Die in Rede stehende Gallerte farbt sich z. B. am Samen 
^^^ Salvia Horminum und Teesdalia nudicaulis durch Jodalkohol 
^^^ Jod wasser blau [Hofmeistek] oder blassblau [Samen von Linum 
^^^tatissimum]. Jod in Gesellschaft mit Schwefelsaure von gewisser, 
^^ jeden einzelnen Fall bestimmter Concentration blaut sie. Die von 
Jod geblauten, aufgequollenen Schichten am Samen von Salvia Hormi- 
^Ufn werden bei Zusatz verdiinnter Schwefelsaure rothlich **^). — In 
*nderen Fallen verhalten sich die verschleimten Cellulosecomplexe gegen 
Jodreagentien anders; oft farben sie sich mit keiner Jodverbindung 
ICollagene, Hanstein]. Wo, wie bei der Bildung des Traganthgummi, 
^*® verschleimenden Zellwande urspriinglich mit Chlorzinkjodlosung 
"laufarbung zeigten, wird diese Reaction schwacher in dera Maasse, als 
^^^ Verschleimung fortschreitet , bis sie ganz verschwindet [Mohl], 

") Mohl in Botan. Zeitg. 1857 pag. 33 ft 

") Man vergl. Prilliedx in Ann. so. nat. Vie s^r. t. I. pi. V. fig. 1. 
") MoHL, 1. c. pag. 42 f. 

") Hanstein in Bot. Zeitg. 1868 pag. 697 flf. — Behrens in Flora pag. 
U8 fl[, pag. 232 flf. 

*') Hofmeister in Ber. Sachs. Ges. Leipzig Bd. X. pag. 30. 
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Andere Schleime ergeben mit Chlorzinkjod, wie mit Jod nnd Schwefel- 
sanre eine gelbliche Farbnng^®), nur selten tritt die Erscheinimg ein, 
dass jene Schleimcomplexe auch in alteren Stadien mit den genannten 
beiden Reagentien dnrch Blaunng noch Reaction anfCellnlose liefern^*). 
So zeigen auch die Reagentien mit ihren verschiedenen WirknngeD, 
dass wir bei dem vorliegenden Processe auf alle Uebergange von wahrer 
Cellulose bis zu wahren Schleimen stossen. 

Die Untersnchungsmethode verschleimender Zellen 
betreffend, ist Folgendes zn erwahnen. Scbnitte durch yerschieimende 
Samen gewinnt man nach Fenzl>s ^^) Angabe am besten , indem mao 
dieselben in Stearin einbettet, mit diesem schneidet nnd die gewonnenen, 
die Scbnitte enthaltenden Stearinspane mit absolutem Alkohol ans- 
wascht. Anch kann man das pag. 156 beschriebene, ron Koch ange- 
gebeue Einbettnngsverfahren anwenden. Die Scbnitte werden znnachst 
trocken oder besser in absolntem Alkobol, bisweilen anch in atherischen 
Oelen studirt, weil Wasserzusatz ein rapides Aufquellen vernrsachen 
wiirde. Da sebr zarte Schleimmassen das Licbt nicht wesentlich anders 
brechen als absoluter Alkohol nnd daher in demselben nnr sehr schwierig 
erkannt werden konnen, so muss in diesem Falle dem Alkohol eine ge- 
ringe Menge irgend eines Farbstoffes zngesetzt werden ''), welche von 
dem Schleime nicht aufgenommen wird. Hierzu eignen sich am besten 
verschiedene Anilinfarben. — Setzt man zu dem im Alkohol studirten 
Praparat spater Wasser, so strecken sich die schleimgebenden Zellen 
gewohnlich stark in radialer Richtung, gleichzeitig beginnt das Anf- 
quellen der Schleimcomplexe meist sehr schnell, die aufquellende Sub- 
stanz zertheilt sich in dem Wasser sofort und entzieht sich dadurch der 
Beobachtung sogleich. Auch ein Zusatz von Kalilosung zu dem trocknen 
Praparat bringt ein Aufquellen hervor. 



20) Fbank in Primgshbim'S Jahrb. Bd. V. pag. 163, 165, 167 etc 
2«) KOtzing, Grundz. d. philos. Bot. Bd. I. pag. 195. — Fraiiik 1. c. 
pag. 168, 181. 

22) Fbnzl in Denkachr. d. Wiener Acad. VIII. Erkl. zu Taf. I. 

23) HOFMEISTEK, 1. C. pag. 21. 
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3. Holasstoff (lignin, Holassubstanz). 

Der Holzstoff oder das Lignin [C,o H24 Oio?] ^*) bildet die Wande 
aller derjenigen Zellen, welcbe „verholzt" sind '*). Verholzte Zellen sind 
gemeiniglich im Holzkorper gelegen, jedoch sind als solche auch andere, 
isolirt in Parenchymcomplexen gelegene Zellen zu bezeichnen, wie z. B. 
die ,,Steinzellen'^, welcbe im Marke zablreicber Holzpflanzen vorkommen, 
gleicbnamige Zellen im Fnichtfleiscb von Pomaceen, Hbnlicbe Zellcom- 
plexe in Rindenscbicbten etc. 

Allen verbolzten Zellwanden ist, wie erwahnt [cfr. pag. 266], eine 
incrustirende Substanz [substance incrtistante , matiere vncru- 
stante, tnatiere ligneusey Payem] eingelagert; sie entbalten relativmebr 
Wasserstoff nnd Koblenstoff als die Cellulose im engeren Sinne. Nach 
neueren Untersucbungen Sinoer's und alteren v. H5hnel>8 lassen sicb 
vier constante Begleiter der verbolzten Gewebe nacbweisen, namlicb 
Vanillin, Coniferin, eine Gummiart, welcbe dem Arabin nabe- 
stebt nnd vielleicbt eine Modification des Holzgummis Thomson's dar- 
stellt, endlicb ein Korper, der dnrcb Salzsaure sicb gelb farbt, dessen 
cbemiscbe Natnr aber nocb ganz unbekannt ist. Alle diese Bestand- 
tbeile lassen sicb durcb kiirzere oder langere Einwirkung kocbenden 
Wassers auf Holzarten extrabiren; sie sind die Trager der cbarakteristi- 
scben „Holzstoffreactionen^^ In welcber Beziebung sie zu dem Lignin 
steben, kann nocb nicbt entscbieden werden, allein sie deuten darauf 
bin, dass das, was man Lignin nennt, ein Gemenge von mebreren cbe- 
miscben Individuen darstellt. 

Als die wicbtigsten Reagentien fur verbolzte Zellwande sind Jod- 
losungen, scbwefelsaures Anilin, Pbloroglucin, Indol und Pbenol-Salz- 
saure zu nennen. 

Das Lignin lost sicb ferner, zum Unterscbiede von reinem Zellstoff, 
nicbt in Cuprammoniumoxyd [cfr. pag. 273], ist dagegen in Kalilauge 
[leicbter als Cellulose, cfr. pag. 273], concentrirter Salpetersaure, 



^*) N&heres bei Burgerstein in Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXX, 
1. Abth., 1874, pag. 338, Anm. 

2') Allgemeine Literaturzusammenstellungen findet man in: Sachsse, 
Chemie u. Physiol, der Farbstoffe, Kohlehydrate u. Proteinsubst. Lpz. 1877 
pag. 144 ff. — NiGGL, Ueber die Verholzmig d. Zellmembranen [Jahresber. 
PoUichia 1881]. — Ebermeyer, Physiol. Chem. der Pflanzen. Berlin 1882, 
Bd. I, pag. 174 if.]. — Singer, Beitr&ge zur n&heren Kenntniss d. Holzsubstanz 
u. d. verholzt. Gewebe [Sitzungsber. d. K Acad. Wien, Bd. LXXXY, 1882, 
1. Abth., pag. 345 ff.]. 
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Schwefelsanre nnd ChromsHure loslich [cfr. pag. 272] *•). Concentrirte 
Schwefelsanre schwarzt es beim Auflosen. Anch das ScHULZE'sche 
Macerationsgemisch [cfr. pag. 137] lost das Lignin sehr leicht ^''). 

A. Verhalten des Iiig:xiiii zu Jodreagentien. 

LitercUur: Vgl. die pag. 268 dtirten Abhandlungen , femer: Mohl, Einige 
Bemerk. aber d. Baa der vegetab. Zelle [Botan. Zeitg. 1844, pag. 307 ff.]. 

— ScHACHT, Lebrb. d. Anat. etc. Bd. I, pag. 16 etc. — Frbmy, Recher- 
cbes sur la comp. cbim. du bois [Comptes rendus de Paris, t. XL V 111, 1859, 
pag. 862 ff.]. — Payen, Compos, de Tenveloppe des pi. et des tissue li- 
gneux [Comptes-rendus de Paris, t. XL VIII, 1859, pag. 893 ff.]. — Sawo, 
Einige Bemerk. tlber d. Bau des Holzes [Botan. Zeitg. 1860, pag. 193 ff.]. 

— Sanio, Vergl. Unters. fiber die Elementarorgane d. Holzkorpers [Botan. 
Zeitg. 1863, pag. 85 ff.]. — Sanio, Vergl. Unters. Uber die Zosammensetz. 
des Holzkorpers [Botan. Zeitg. 1863, pag. 358 ff.]. -- Mulder, Pbysiol. 
Chem., Bd. I, pag. 209. — Dippel, D. Mikroskop., Bd. 11, pag. 96 ff. — 
Sanio, Zur Anatomic der gem. Eiefer [Pringsheim'S Jabrb. Bd. IX, pag- 
65 ff.]. — Sachs, Lebrb. d. Bot, pag. 35. 

Verbolzte Zellwande farben sich auf Zusatz von irgend welchen 
Jodreagentien, Jodjodkalium, Cblorzinkjod, Jod und Scbwefelsaure gelb- 
licb, gelb oder braunlich. Die letztgenannte Niiance wird nur durcb 
Jod nnd Scbwefelsaure, sebr selten ancb durcb Cblorzinkjod [Sanio] 
bervorgebracbt, in diesem Falle stellt sie jedocb nur ein braunlicbes 
Gelb dar. Die belleren und dunkleren Schicbten, welcbe an verbolzten 
Wanden gemeiniglicb wabrzunebmen sind, zeigen bei Anwendung von 
Jod und Schwefelsanre keine ^erschiedenheiten [Mohl] oder es machi 
sich ein Unterscbied in abwecbselnd starkerer und schwacherer Gelb- 
farbung geltend. 

Reine Gelbfarbung zeigen nur die vollkommen verholzten Wand- 
partien, wabrend unvoUkommen verbolzte Mischfarben aufweisen. £s 
sind entweder Uebergange zwiscben Blau und Gelb [Blaugriin, Gelb- 
griin etc.], oder aber solche, die ins Rothlicbe zieben. Die gelbe, Ver- 
holzung andeutende Farbe zeigt sich auf Zusatz von Jodreagentien ent- 
weder auf der ganzen Ausdebnung der Zellwand , oder diese wird nor 



2^) Scbwacbe Sauren lassen b&ufig die Sebicbtung der Zellwande deut- 
licber hervortreten. — VerdUnnte Scbwefels&ure farbt die jongen Ablagerungs- 
Bcbicbten verbolzender Membranen scbOn rosenrotb [Hartig, Botan. Zeitg. 1855, 
pag. 213]. 

27) Hierbei soil sicb nacb Sanio [Botan. Zeitg. 1860, pag. 204] der Holz- 
btoff in eine kdmige Masse zerlegen , welcbe zuletzt in die Hoblung der Zelle 
eintritt ; setzt man nun Kali binzu, so Idst sicb diese komige Masse mit gelber 
Farbe darin auf. 
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partiell gelb gefarbt. In diesem Falle sind es gewohnlich die periphe- 
rischen Wandscbichten, welche den starksten Grad der Verholzung be- 
sitzen, wahrend die inneren, dem Zelllumen benachbarten, banfig minder 
stark verholzt sind. 

Sehr verschieden verhalt sicb die, das Lumen verholzter Zellen 
aoskleidende , auch optisch gewohnlich nnterscheidbare Verdickungs- 
schicht, welche von Sachs als „innere Schale", von Dippel als „tertiare 
Membran" bezeichnet wird. Diese farbt sich auf Zusatz von Jod und 
Schwefeisaure oder Chlorzinkjod nur bisweilen gelb [Sanio] ^®), aber auch 
rothlichgelb, gewohnlich violett, blaulich oder auch ganz blau, besteht 
also in diesen Fallen aus schwach verholzter oder unverholzter Cellulose. 
So besteht beispielsweise die innerste Verdickungsschicht der Holzzellen 
von JE^inus silvestris aus reinem Zellstoff. 

Aus alien verholzten Membranen lasst sich die incrustirende Sub- 
stanz durch Maceration entfemen, worauf sie mit Jodreagentien Reac- 
tion auf reinem Zellstoff liefern [cfr. pag. 267 und 273 f.]. 

&fethode: Man verfertigt moglichst diinne Schnitte durch die 
^ untersuchenden verholzten Gewebe und impragnirt sie, wenn man 
"^® Reaction durch Jod und Schwefeisaure [cfr. pag. 272] hervorrufen 
^^^ y mit Jodjodkalium oder Jodalkohol, indem man sie langere oder 
kiirzere Zeit in ein mit diesen Losungen gefiilltes Schalchen legt. Die 
aoharirenden Losungen werden mit destillirtem Wasser abgespiilt, die 
Schuitte auf dem Objecttrager mit dem Deckglaschen bedeckt, ein 
1 ropfen concentrirte Schwefeisaure zugesetzt und schnell betrachtet. — 
^eist ist dieser Reaction die durch Chlorzinkjod vorzuziehen; in diesem 
* 3.11e legt man die angefeuchteten Schnitte sofort in das Reagenz, worin 
®^^ bisweilen erst mehrere Stunden verweilen miissen, ehe die ge- 
^^^schte Reaction eintritt. 



B. Verhalten des Idgnin zu Anilinsulfat. 

^^eratwr: RuNOE in Poggendorf's Ann. Bd. XXXI. 1834, pag. 65. — Schap- 
BiMOER in Wochenschr. d. niederdsterr. Gewerbevereins , Bd. XXVI, pag. 
326. — WiESNER in Karsten's Botan. Unters. 1866, Bd. I, pag. 120. — 
WiESNER in Sitzungsber. der K. Acad. Wien. Bd. LXII, 1. Abth. 1870, pag. 
202. [Separatabdr. pag. 32]. — Wiesner, Die Rohstoflfe des Pflanzen- 
reiches. — Buroerstein, Unters. liber d. Vorkommen u. die Entsteh. des 
Holzstoffes in den Geweben d. Pfl. [Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. 
LXX, 1. Abth., 1874, pag. 338—355]. — Hohnel Ueb. Kork und ver- 
korkte Gewebe Uberhaupt [ebendaselbst, Bd. LXXVI , 1. Abth. 1877, pag. 



^0 Sanio in Botan. Zeitg. 1860, pag. 202. 
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527]. — H6HNBL, Histochem. Unters. fiber d. Xylophilin u. d. Coniferin 
[ebendaselbst, pag. 663 if. u. a. a. 0.]. — Sachs, Ein Beitr. z. Kenntniss 
des aufsteigenden Saftstromes in transpirirenden Pfl. [Arb. d. Botan. In- 
stitutes zu Wftrzburg, Bd. 11, Heft 1, 1878, pag. 150 ff.]. — Gausers- 
DORFER, Beitr&ge z. Kenntniss der Eigenschaften u. Entstehong des Kern- 
holzes [Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXXXV, 1882, 1. Abth. 
pag. 9 — 41]. — SiNOBR, Beitr&ge z. n&heren Kenntniss der Holzsabstanz 
und der verbolzten Gewebe [ebendaselbst pag. 345—360]. 

W&hrend man fruher annahm, dass Chlorzinkjod und Jod mit 
Schwefelsanre stets eine Gelbfarbung verholzter Zellwande hervor- 
brachten, fand sich spater, dass dieses zwar im allgemeinen richtig ist, 
dass sich jedoch einige wenige Ausnahmen von dieser Kegel fanden. — 
Es war zuerst Wiesnfb^®), welcher das Anilinsulfat als eine Substanz 
bezeichnete, die in angesauerter Losung [cfr. pag. 252] in jedem vege- 
tabilischen Gewebe die Holzsubstanz nachzuweisen im Stande sei. Schon 
vorher batten Runge und Schapringer makroskopisch constatirt, dass 
Holzer mit diesem Stoffe eine intensiv gelbe Farbung annehmen. 

Spater hat Bdrgerstein die Einwirkung des Anilinsulfates auf Lig- 
nin einer sehr genauen Untersuchung unterzogen und die Ansicht 
Wiesner'S in alien Stiicken bestatigt gefunden. Dass das Anilinsulfat 
[„Wiesner » sches Reagenz"] wirklich ein positives Reagenz auf Holz- 
substanz sei, folgert er daraus, dass alle Gewebe, in denen diese Sub- 
stanz chemisch nachweisbar ist, die Gelbfarbung zeigen, dass alle solche, 
denen sie durch kraftig oxydirende Mittel [Chromsaure, ScnuLTZE'sche 
Mischung] entzogen ist, nicht mehr durch das Reagenz gefarbt werden *®). 

Methode'*): Man legt das zu priifende Gewebe in einenTropfen 
destillirten Wassers und lasst einen Tropfen des concentrirten Reagenzes 
vom Rande zufliessen. Bei sehr saftreichen Geweben setzt man das 
Reagenz ohne Wasser zu. Kali, Natron, Ammoniak zerstoren die gelbe 
Farbung, Saure stellt sie wieder her. Die Farbimg ist eine rein gold- 
gelbe; je nach der Quantitat unterliegt sie gewissen Niiancirungen. 

Bdrgerstein hat die verschiedenen Gewebesysteme auf ihre Ver- 
holzung mit Hilfe des Anilinsulfats untersucht und gelangt dabei zu 
folgenden hauptsachlichen Resultaten. 



2«) Wiesner in Karstbn*s Botan. Unters. Bd. I, pag. 120. 

3«) Vesque [Comptes rendus de Paris, t. LXXI, pag. 498] tadelt das 
Anilinsulfat, da auch andere, nicht verholzte Membranen, damit gelb wtirden [? ?j. 
Schon Hohnel [Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXXVI, 1. Abth., pag. 
528] tritt dem auf das Entschiedenste entgegen. 

3^) Bdrgerstein in Sitzungsber. der K. Acad. Wien. Bd. TjXX, 1. Abth. 
pag. 349. 
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Bei Zellenpflanzen zeigen nur raanche Flechtengewebe eine schwache 
Verholznng, die Gewebe der Pilze und Algen sind nie verholzt. — Bei 
den Gefasspflanzen konnen alle Gewebesysteme [Hantgewebe, Gefass- 
bundelgewebe, Grundgewebe] theilweis verholzt sein, und zwar : 

A. Ha ut gewebe"). — Epithel, Epiblem, Epidermis sind nach 
ScHACHT und DippEL nie verholzt. Burgerstein bestatigt dies; er fand 
nur jenes Gewebe im Samenfliigel von Pinus und Abies verholzt. — 
Die Cuticuia sowie die Membran der Spaltoffhungszellen verholzen nie. 
— Haare sind bisweilen verholzt bisweilen nicht. — Das die Ober- 
haut verstarkende Collenchymgewebe verholzt nie. [Dippel behauptet 
das Gegentheil] »«). 

B. Gefassbiindelgewebe^^). — Die Gefasse im Xylem sind 
mit wenigen Ausnahmen stets verholzt [schwach bei submersen Theilen 
von Wasserpflanzen nnd sehr saftigen LandpflanzenJ. — Die Holzzellen 
sind immer verholzt und zwar , wie alle Forscher annehmen , primare 
Membran [Mittellamelle] und Verdickungsschichten immer'*). Die ter- 
tiare Membran [innerste Schale] ist nach Sachs, Schacht und Dippel 
Mcht, nach Sanio ■*) meist verholzt; Letzterem schliesst sich Bqroer- 
8TEIN an. Das Holzparenchym ist, wie schon Sanio *') hervorhebt, 

• 

unmer verholzt. — Die Bastzellen sind nach Sachs und Schacht bald 

verholzt, bald nicht; BuROERiiTEiN unterscheidet : a. Bastzellen, deren 

Membranen in alien Schichten gleich stark verholzt sind, mit Ausnahme der 

Mittellamelle, die stets am starksten verholzt erscheint [ganz verholzte 

Bastzellen] ; b. Bastzellen, bei welchen eine Verholzung in den primaren 

nnd den alteren secundaren Verdickungsschichten eingetreten ist, wah- 

'^lid die jiingeren secundaren, sowie die tertiaren Schichten unverholzt 

hleiben [partiell verholzte Bastzellen] ; c. Bastschichten , deren sammt- 

liche Schichten unverholzt sind [unverholzte Bastzellen]. Die verholzten 

Bastzellen treten am haufigsten auf. — Die Siebrohren sind nicht ver- 

'^^Izt. Die Gefassbiindelscheide ist immer mehr oder weniger verholzt. 

C. Grundgewebe'®). — Die Markzellen sind meist verholzt, 
zumal die in der Nahe der Gefassbiindel gelegenen, desgleichen die 
^^k^strahlenzellen. — Das parenchymatische Grundgewebe ist meist 



^) BoROERSTEiN 1. c. pag. 344 ff. 

") Dippel, Mikroskop. Bd. 11, pag. 155. 

^) BuROERSTEiM 1. c. pag. 346 ff. 

**) Sahio in Pringsheim»s Jahrb. Bd. DC, pag. 50—126. 

^ Sanio in Botan. Zeitg. 1860, pag. 202; Pringsheim's Jahrb. 1. c. 

'') SAiao in Botan. Zeitg. 1863, pag. 9a 

^) BoRGERSTEiN L c. pag. 350 ff. 



unverholzt, das Blattparenchym ist nie verholzt. — Sklerenchymzellen 
sind stets verholzt. 

Der Verholzungsprocess beginnt schon sehr friihe nnd schreitet 
sehr rasch vorwarts. Zuerst verholzen die Gefasse, dann die Holzzellen 
und das Holzparenchym , sehr bald darauf die Bastzellen und relativ 
spat beginnt die Verholzung im Marke. 





C. Verhalten des Lignin zu Fhlorogluoin. 

LUei'aiwr: HdHNEL, Histochcm. Unters. aber d. Xylophilin und d. Coniferin 
I. Ueber d. Xylophilin [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXVI 
1. Abth., 1877, pag. 663~-698J. — H6hnel, Ueber den Kork etc. [eben- 
daselbst pag. 528]. — Wiesner, Note Uber das Verhalten des Phloro 
glucins und einiger verwandter Edrper auf verholzte Zellmembrane 
[ebendaselbst Bd. LXXVII, 1. Abth., 1878, pag. 60—66]. — Sinoeh. Be 
trd,ge z. naheren Kenntniss der Holzsubstanz und der verholzten Gewe 
[ebendaselbst Bd. LXXXV, 1. Abth. , 1882, pag. 345—360]. — Poulse 
1. c pag. 34 [Uebers. pag. 40 f.]»«). 

Dieses von Wiesner entdeckte Reagenz farbt in wasseriger od( 
alkoholischer Losung, die selbst O'Olprocentig sein kann, das Ligni 
unter Zusatz von Salzsaure intensiv roth-violet t, 

Methode: Man legt den zu untersuchenden Schnitt unter ds 
Deckglas mit wenig Wasser. Giebt man nun einen Tropfen des je nac 
Umstanden wasserigen oder alkoholischen Reagenzes zu, so entsteht keii 
Farbung. Wird dann am Rande des Deckglases ein Tropfen concei 
trirter oder etwas verdiinnter Salzsaure zugefugt, so tritt in den ve 
holzten Gewebecomplexen zuerst eine sehr zart violette Farbung au 
welche alsbald intensiver wird, bis sammtliche ligninhaltigeu Geweto^^ 
eine gleichmassige, schon violettrothe Farbe zeigen. Verfahrt man um — 
gekehrt, d. h. setzt man zu dem mit Salzsaure angefeuchteten Schniti^ 
die Phloroglucinlosung, so tritt gewohnlich derselbe Effect ein ; die Salz- 
saure allein farbt die Gewebe nicht merklich. — Verfahrt man dritteiis 
derart, dass man zu dem unbedeckten, nur feuchten Schnitte einen 
Tropfen des Reagenzes fiigt, diesen nahezu verdunsten lasst und sodann 
die Saure zugiebt, so tritt die Reaction fast momentan ein. 

Nach V. H6HNEL operirt man mit dem pag. 254 erwahnten Kirsch- 
holzextract ahnlich. Man setzt zu dem frischen Schnitt eine geringe 




s**) Andeutungcn tiber Hierhergehoriges finden sich indenWerken einiger 
alterer Schriftsteller. Man findet die betr. Literatur zusammengestellt bei 
V. H6HNEL, 1. c. Bd. LXXVI, 1. Abth., pag. 693—698, ausserdem cfr. Weiss 
und WiBSNEB, ebendaselbst Bd. XL, pag. 276. 
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Qnantitat desselben, lasst grosstentheils verdunsten und fiigt die Saure 

2n. V. HoHMEL fand, dass bei einem Querschnitt durch den Stengel 

von Anthericum Liliago bei dieser Behandlung die Epidermis und die 

darunterliegenden weichen Parenchymzellen , das junge Mark und der 

Weichbast vollkommen farblos bleiben. Die Gefasse und die Mittel- 

Jamellen der verholiten Gewebe wurden dunkelviolett , die schwacher 

verholzten Verdickungsschichten der Holzzellen und die Elemente der 

Sklerenchymscheide hellviolett * ^). 

Ein mit alkoholischer Phloroglucinlosung und concentrirter Salz- 
saiire behandelter Querschnitt durch den Stengel von Rumex obtusifolius 
zeig'te folgende Verhaltnisse : Die Epidermis und die darunterliegenden, 
starkentwickelten CoUenchymschichten , sowie das darauf folgende, 
wenigschichtige Riudenparenchym bleiben vollkommen farblos. In den 
Gefassbiindeln farben sich alle Xylentheile inclusive der wenig zahl- 
reiehen, weitlumigen Gefasse intensiv dunkelroth-violett , und zwar be- 
ginnt diese Farbung bei Anfang der Reaction zuerst in den Mittellamellen 
^6utlich zu werden, spater erstreckt sie sich gleichmassig Uber die 
ganzen verholzten Wande. Alle Bastcomplexe bleiben vollkommen 
fiirbloB. Die aussersten Schichten des Markes sind gleichfalls, ent- 
sprechend ihrer rothvioletten Farbung, stark verholzt. Nach dem Cen- 
trum des Schnittes zu werden die Markzellen allmalig heller violett, die 
^ Centrum gelegenen bleiben ganz farblos, sind also nicht- im gering- 
8ten verholzt. 

^"^ird der soeben beschriebene Schnitt in destillirtes Wasser ge- 
bracht, so verwandelt sich die rothviolette Farbe der verholzten Zell- 
^ande alsbald in eine ziegelrothliche, diese wird nach und nach blasser 
^^8 endlich der Schnitt ganz farblos erscheint. [Ebenso verhalten sich 
^^kohol und Aether]. Das Wasser lost das Phloroglucin , letzteres 
*^*ldete mit dem HolzstofFe keine chemische Verbindung, sondern es war 
^^^ tnechanisch absorbirt in die Zellwand eingelagert. Der auf diese 
*^^iBe langere Zeit [5 Stunden lang] sorgfaltig ausgewaschene Schnitt 
^ttirnt mit Salzsaure trotzdem eine schwach violette Farbung an, da 
selo^t sehr geringe Mengen von Phloroglucin die Reaction hervorrufen 
l^**"- pag. 253J. Entfernt man aber aus dem tingirten Schnitte durch 
Al>Bchwenken in Wasser die anhaftende Salzsaure und setzt wenig 
^^OQoniak zu, so schlagt die Farbe momentan in Gelb bis Truborange 
^^j und zwar zeigen die friiher am intensivsten violetten Theile auch 
J^tzt die intensivste Niiance des Gelb. Wascht man nun das Alkali 



*•) ?. H5HNEL, 1. c. Bd. LXXXI, 1. Abth., pag. 686, 
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au8 und setzt einen Tropfen Salzsaure zu, so tritt die frnhere violetie 
Farbung mit derselben IntensitUt sofort wieder auf. — Ammoniak [Kali-, 
Natronlauge, basisch reagirende Salze] wirken also entfarbend anf die 
Phloroglucintinction , Salzsaure [Schwefelsaure , Salpetersaure , sauer 
reagirende Salze] stellen die Farbung wieder her [man sehe auch 
V. HOhnel I. c.]. 



B. Verhalten des Ugnin zu IndoL 

Ltteratur: NiooL, Das Indol ein Reagenz auf Yerholzte Zellmembranen. Mikro- 



chemische Untersuch. [Flora 1881, pag. 545—559, pag. 561 — 566; aucL.^ 
separat als Dissertation. Regensburg 1881, 22 pagg.]. — Singer, 6eitr&ge^= 

zur n&heren Kenntniss der Holzsubstanz und der verholzten Gewebe 

[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. LXXXV, 1. Abth., 1882 

pag. 346—360.] 



Das Indol bringt nach den kurzlich publicirten Untersuchunge 
NiGOL'S eine der Phloroglucinreaction ganz ahnliche Tinction hervor * ') — 
Es farbt verholzte Membranen bei Assistenz einer Saure kirschroth bier 
rothviolett. 

Methode [Niool]: Die zu prufenden Schnitte werden auf dem 
Objectglase mit einem Tropfen wasseriger Indollosung [cfr. pag. 254] 
befeucbtet und mit dem Deckglase bedeckt. Hierauf zieht man das In- 
dol mittelst eines Stiickes Filtrirpapier tbeilweise aus und lasst sofort 
1 bis 2 Theile der pag. 254 erwabnten, verdiinnten Schwefelsaure zu- 
fliessen, worauf die Reaction sofort deutlich hervortritt. Die so be- 
handelten Praparate bewahren ihre schone Farbe langere Zeit. — Wurde 
eine concentrirtere Schwefelsaure angewandt oder wird der Ueberschuss 
nicbt entfernt, so geht die Farbe der verholzten Membranen nach einigen 
Wochen in Braunroth iiber. Um letzteres zu verhuten, lasst man die 
Saure 1 bis 2 Stunden einwirken , zieht sie dann grosstentheils mit 
Filtrirpapier aus und ersetzt sie durch Glycerin. 

Nicht nur in der Farbung zeigen Phloroglucin- und Indolreaction 
die grosste Uebereinstimmung , sondern auch, wie ich gefunden babe, 
im Verhalten der gefarbten Membranen zu Basen und Sauren. Versetzt 



*^) Noch mehrere andere Stoffe sind in der Neuzeit zu gleichem Zwecke 
vorgeschlagen worden, wie Pyrol [Niogl], Orcin [Lippmann], Resorcin 
[MoLiscH, Wiesner], Pyrogallin [Wiesner], Hydrochinon [Niggl"). Die 
Wirkimg aller dieser Stoffe habe ich nicht nachgeprdft resp. wegen derSelten- 
heit der genannten Kdrper nicht nachprUfen konnen. Dahingegen sind Niggles 
Angaben ilber das Indol sorgfMtig nachantersucht und in alien Fallen als richtig 
befunden worden. 
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man namlich einen mit Indol tingirten, nachher durch Auswaschen von 
der Saure befreiten Schnitt mit Ammoniak, so verschwindet hier gleich- 
falls die violette Farbung und an ihrer Stelle treten gelbe bis ocher- 
farbige Niiancirungen auf. Wird nun der Schnitt wieder gewaschen 
und mit Schwefelsaure versetzt, so wird die urspriingUcbe violette Farbe 
wieder restituirt. Zum Unferschiede von Phloroglucin -ist aber zu er- 
wahnen, dass die Indoltinction nicht wie die des Phloroglucins durch 
langeres Auswaschen in destillirtem Wasser zerstort wird [mit Indol 
tingirte Schnitte behalten ibre Farbung in derselben Intensitat, wenn sie 
24 Stunden und langer in Wasser gelegen haben]. Dies ist also ein 
Vorzug der Indolreaction gegeniiber der des Phloroglucins. 

Aehnlich wie Bdrgbrstein [cfr. pag. 283] die Einwirkung des 
Anilinsulfats auf die verschiedenen Gewebesysteme priifte, hat Niogl die 
des Indols stndirt; wir geben im Folgenden eine kurze Zusammen- 
stellung seiner Resultate und zwar zur leichteren Vergleichung in der- 
selben Reihenfolge wie die Bdrgerstbin»s a. pag. 283. 

Zellenpflanzen. Bei Algen fand sich nie Verholzung mit Ausnahme 
bei stark warzig verdickten Membranen einiger Cosmarium -Arten. 
Bei der Mehrzahl der Pilze trat mit Indol keinerlei Farbung auf; Aus- 
nahmen Pdyparus fomentarius [rother Schimmer] und Ochrolechia 
paUescens, Trametes suaveolens [deutlich roth], Der Thallus von 
Flechten verhielt sich verschiedenartig *^). 

Gefasspflaiizen. 

A. Hautgewebe. ~ Die Epidermis wird durch Indol und 
Schwefelsaure nicht gefarbt, Ausnahmen machen die Epidermiszellen 
der Blatter von Cinnamomum Culiiawan, Gycas revciutaj fkxuosa, 
sowie der Nadeln zahlreicher Coniferen. — Die Cuticula ist im allge- 
meinen unverholzt, 'Ausnahmen bildet dieselbe an jungen Trieben von 
Aesculus Hippocastanum, Acer Pseudoplatanus, Hippuris vulgaris, 
Besteht die Cuticula aus mehreren Schalen, so zeigen diese oft ver- 
schiedenes Verhalten, indem zumal die innere sich bisweilen durch In- 
dol rothet. — Die Membran von Trichomen ist ebenso haufig verholzt 
als unverholzt. — Die Spaltoffnungszellen von Coniferen und Cycadeen 
werden haufig durch Indol roth gefarbt. — Collenchymgewebe sind 
nicht verholzt; eine Ausnahme macht das Collenchym des Stengels und 
Blattes von Sapindus laurifciius. 

B. Gefassbiindelgewebe. — Die Gefasse sind stets verholzt. 
— Die Holzzellen sind immer verholzt, Mittellamelle und Verdickungs- 



*^) NiGOL, 1. c. Separatabdr. pag. 5 f. 



— 288 — 

schichten stets, tertiare Membran (innerste Schale) blieb bei Astragalus^ 
Caraganay Bcbinia, Cytisus ungefarbt. — Die Zellen desHolzparenchyms 
sind stets verholzt und zwar alle drei Schichten, die innerste farbt sich 
iibrigens in jiingeren Stadien bisweilen nur schwach. — Die Bastzellen 
zeigen betrachtliche Verschiedenheiten. Niool beobachtete wie Buboer- 
STEIN sowohl ganz verholzte als auch vollkommen anverholzte Bastzellen, 
haufiger jedoch sind die partiell verholzten. Die anssere Schicht fand 
sich dann gewohnlich schon in jiingeren Stadien gerothet, wahrend die 
inneren ungefarbt erscheinen. Spater zeigen dann auch die mittleren 
Partien Reactionen anf Holzstoff. — Die Siebrohren sind unverholzt. 

— Die Gefassbiindelscheide ist partiell wenigstens immer verholzt**). 

C. Grundgewebe. — Die Markzellen sind gewohnlich verholzt; 
die Markstrahlenzellen sind stets verholzt, Ausnahme Aristdochia Sipho, 

— Das Hypoderm ist bisweilen verholzt, selten auch das Blattparenchym 
{Cycas revoluta^ C. flexuosa), — An Sklerenohymzellen lasst sich stets 
eine Verholzung constatiren. 

Der Verholznngsprocess beginnt am friihesten in den Gefassen. 

£. Verhalten des Lignin su Fhenol-Salzsfture. 

Literatur: Tiemann und Ha arm a nn, Ueber d. Coniferin und seine Umwand- 
lung in das aromat. Princip der Vanille [Ber. Deutsch. Ghem. GeseUsch. 
Bd. VII, 1874, pag. 608 ff.]. — Tangl, Vorlauf. Mitth. Uber die Verbrei- 
tung des Coniferin [Flora 1874, pag. 239 flfj. — Rod. MOller, Ueber 
Coniferin [1. c. pag. 399]. — v. Hohnbl, Ueber den Kork und yerkorkte 
Gewebe ttberhaupt [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXVIl, 
1. Abth., 1877. pag. 700 ff.]. — v. Hohnel, Histochem. Unters. aber d. 
Xylophilin u. d. Coniferin. II. Ueber d. Coniferin [ebendaselbst pag 699 ff. 
— Sdioer, Beitr. z. n&heren Eenntniss d. Holzsubstanz und verholzten 
Gewebe [ebendaselbst Bd. LXXXV, 1. Abth., 1882, pag. 347 ff.]. 

Es war bereits seit langerer Zeit den Chemikem bekannt, dass ein 
Fichtenspahn diirch Phenol und Salzsaure blau werde. Spater bewiesen 
Tiemann und Haarmann, dass diese Farbung von einem im Holze vorhan- 
denen Stoffe, dem von Th. Hartig entdeckton Coniferin, herriihre. Tanol 
zeigte fast gleichzeitig, dass eine ahnliche Reaction nicht nur im Holze 
von Coniferen, sondem auch von Sawbticus nigra, Populus balsami- 
fera, Fraxinits excdsior und Vitis vinifera auftrate. v. Hobnkl spracb 
spater die Vermuthung aus, dass das Coniferin ein Bestandtheil aller 
verholzten Gewebe sei, dass daher die Phenoi-Salzsaurereaction zum 
Nachweis verholzter Complexe dienen konne. — Singer bestatigt die 



*^) Naheres bei Niogl 1. c. pag. 12—14. 
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Ansicht v. Hohnbl's durch kiirzlich angestellte Untersuchungen. Wahrend 
man friiher annahm, dass die Reaction allgemein nach blosser Befench- 
tnng mit Phenol und darauf mit Salzsaure eintrate, ist dazu nach 
V. HoHNEL auch die Einwirkung directen Sonnenlichtes nothig. 

Methode [v. HOhnel^^)]: Manbenntzt die pag. 253 beschriebene 
Phenolsalzsaure. Mit der vollkommen klaren Losung erhalt man 
sehr schone nnd reine Praparate, wenn man nicht zu diinne Schnitte 
mit moglichst wenig derseiben befenchtet und unter dem Deckglase dem 
directen Sonnenlichte aussetzt. £s geniigt, wenn die Bestrahlung Vs bis 
1 Minute dauert ; nach dieser kurzen Zeit hat der Schnitt die intensivste 
Fiirbung; dauert die Insolation langer, so nimmt die Starke und Leb- 
haftigkeit der Farbung immer mehr und mehr ab, wird meergriin oder 
gelbgriin. Die schongriinc Farbe ist nur den wirklich verholzten Mem- 
branen eigenthiimlich ; alle, welche sich mit Chlorzinkjod blaucn, die 
Epidermis, holz- und zellstoffarme Korke bleiben ungefarbt oder farben 
sich in Folge des Salzsauregehaltes gelblich^^). Der Schuitt muss so- 
fort untersucht werden, weil die grune Farbe nicht haltbar ist. Dei 
Mangel von directem Sonnenlicht kann man auch kiinstliches concen- 
trirtes Licht, jedoch mit schwacherem Erfolge, anwenden. Sehr schone 
Praparate geben Luftwurzeln von Orchideen, monokotyle Stengel, Holzer 
von EvonymuSy AesculiAS und Coniferen. 

Nach ToMMASO und Donato Tommasi*®) wirkt das „Coniferin- 
reagenz^^ bedeutend wirksamer, wenn man das auf Verholzung zn prii- 
fende Object zuerst mit einem Gemenge von Phenol und Kaliumchlorat, 
sodann mit Salzsaure befenchtet. Hierbei tritt Blaufarbung auch im 
diffusen Lichte, und zwar intensiver und augenblicklich ein, ohne dass 
sich die Praparate nach tagelangem Liegen entfarben. 



Zum Zweck der Empfindlichkeitsbestimmungen der Holzstoffreac- 
tionen hat Singer ^'^) mit gleich concentrirten Losungen von Phloroglucin, 
Indol, Pyrol, Anilinsulfat, Resorcin, Paratoluidin , Pyrogallussaure etc. 



*♦) V. HoHNEL, 1. c. Bd. LXXVI, pag. 700 ff. 

«^) Salzs&ore allein fArbt verholzte Gewebe und auch einiges Andere 
schw&cher odor intensiver gelb. Die F&rbmig ist jedoch meist sehr schwach 
and nnbaltbar, Zosatz von Wasser zerstdrt sie bereits. 

*•) ToMMASO und Donato Tommasi, Ueber d. Fichtcnholzrcaction zur 
Entdeckung des Phenols im Urin. [Ber. dtsch. chem. Gcscllscb., 1881. pag. 
1834 flf.]. — Cfr. auch Singer, 1. c. pag. 353 f. 

*^) Singer, 1. c pag. 358. 

Behrens, HUfsboob. 19 
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experimentirt , indem er dieselben auf gleichmassig verhobrte Gewebe 
einwirken Hess und gelangt dabei zu dem Resnltate: ^dass bei einer 
O'Olprocentigen Verdiinnung nur Phloroglucin , Indol und Pyrol leb- 
hafte, in ihrer Intensitat ziemlich gleiche Farbungen hervorzurufen im 
Stande sind. Aber auch bei einer viel weiter gehenden Verdunnnng 
vermochten die letztgenannten Reagentien Farbungen zu erzengen, nnd 
erst bei einer O'OOlprocentigen Concentration war die Grenze fur die 
Wirksamkeit des Phloroglucins gekommen [cfr. auch pag. 253], wahrend 
das Indol [weniger das Pyrol] noch auf 0-0007 Procent verdiinnt [ins- 
besondere nach mehrstiindiger Einwirkung], das Fichtenholz farbt 

Es ist somit Indol das empfindlichste Reagenz, welches wir zam 
Nachweise der Verholzung besitzen. Es bewahrt sich aber nicht als das 
branchbarste ; denn abgesehen davon, dass es sehr theuer [1 Gramm kostet 
70 Mark] nnd fiir die Dauer nicht haltbar ist , erfordert das Arbeiten 
mit Schwefelsanre^ da diese, concentrirt angewendet, alle vegetabilischen 
Snbstanzen zerstort, grosse Vorsicht. 

In Anbetracht dessen nnd mit Riicksicht darauf, dass auch das 
Pyrol schwer zn,beschaffen nnd eine schon nach wenigen Stnnden dch 
venlndemde Snbstanz ist, muss man dem Phloroglucin in Yerbindnng 
mit Salzsaure vor alien anderen Holzstoffreagentien den Yorzug geben^. 

Diesem habe ich nach meinen Versuchen mit Anilinsulfat, Phloro- 
glucin und Indol hinzuzufugen , dass ich beziiglich der Empfindlichkeit 
des Indols mit Singer iibereinstimme , dass es mir aber scheint, als ob 
das Indol auch vor dem Phloroglucin den Vorrang verdiene. Die Pra- 
parate scheinen sich, mit Indol tingirt, weit besser zu halten, als die 
mit Phloroglucin behandelten, wenn man nur die Saure mit destiUirtem 
Wasser sorgfaltig auswascht, und sie in Glycerin bewahrt; die Anwen- 
dung einer Schwefelsaure von dem Verdiinnungsgrade 1 : 4 schiitzt die 
Prjiparate geniigend vor Zerstorung. Was endlich die Zersetzbarkeit 
des Indols anbelangt, so muss ich bemerken, dass ich eine wasserige 
Indollosung besitze, welche nunmehr 7 Monate lang ihre Wirksamkeit, 
allerdings auch ihreu penetranten Geruch, vollkommen bewahrt hat. 



4« Mittellamelle, Intercellularsubstanz. 

Literatur: Mohl, Verm. Schr. , pag. 314 flf. etc. — Mohl, Die veget Zelle, 
pag. 196. — WiOAND, Intercellularsubstanz und Cuticula, Brschwg. 1850. 

— SCHACHT, Lehrb. d. Anat. u. Phys. d. Gew. 1856, Bd. I, pag. 106. 

— Sanio, Uebor Intercellulars. im Holz [Bot. Ztg., 1860, pag. 208—213} 

— VoQL, Ueber d. Intercellulars. u. die Milchsaftgef. in d. Wurzel des 
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gem. Ldwenzahns [Sitzungsber. der K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. XLVIII, 
2. Abth., 1863, pag. 668--690J. — Wibsner, Unters. fiber d. Auftreten v. 
I*ectink5rpem in den Geweben d. Runkelrftbe [ebendaselbst, Bd. L, 2. Abth., 
1865, pag. 442 — 453], — Hofmeister, Lehre v. d. Pflanzenzelle , 1867, 
§. 31. — Wibsner, Einl. in d. techn. Mikroskopie. Wien 1867, pag. 62, 
244, 246 etc. ^ Dippel, Die Intercellulars. und deren Entstebung. Rotterd. 
1867. — DiPPEL, Mikroskop, Bd. II, pag. 99 ff. — Sachs, Lebrb. pag. 72. 

— Dippel, D. neuere Theorie fiber d. feinere Stnictur d. Zellhfille etc. 
[Sebr. d. Senckenbergiscben Gesellscb., Bd. X, XI, 1875—78, pag. 41 £]. 

— SoLLA, Beitrage z. n&beren Eenntn. der cbem. u. pbysikaL Bescbaffenb. 
der Intercellulars. [Oesterr. bot. Zeitscbr. 1879, pag. 341—353]. — 
T. HoHNEL, Notiz fiber d. Mittellamelle der Holzelemente etc. [Bot. Zeitg. 
1880, pag. 450 flf.]. — Vgl. aucb tbeilweise die pag. 268 f. und 281 ff. 
dtirten Scbriften. 

UnterdemBegriff mittlere Lamelle oder Mittellamelle ver- 

stelit man bekanntlich die homogene , gemeinschaftlich zwischen zwei 

Zellen g^legene, scharf abgegrenzte Haut , welcbe , wie es sebeint , sich 

aus der, aus Cellulose bestebenden Primarmembran, dnrch che- 

mis eh e Metamorphosen umbildet^^) und alsdann oft gewisse Los- 

licblLeitsverhaltnisse annimmt. Zumal in Holzgeweben ist dieselbe wegen 

ibrer leichten Sichtbarkeit allgemein bekannt. Von vielen Anatomen 

"wird fur dieselbe das Wort Intercellularsubstanz als Synonym 

S^braucht, wahrend Sachs und Wiesner zwischen beiden Ausdriicken 

luiterscheiden, und den letzten nur fiir zwischen den Zellen gelegene 

gallert- oder pectinartige Massen angewendet wissen woUen, welche sich 

nach Beendigung des Zellwachsthums durch chemische Metamorphosen 

in der Art bilden, dass mehr oder minder machtige Antheile der Zell- 

^and hierbei homogen werden [Endosperm von Ceratonia Siliqua, 

^^csaceengewebe] . 

Die Ansichten der Botaniker iiber Entstehung und chemische Natur 

^^T Mittellamelle oder Intercellularsubstanz sind nicht immer dieselben 

ff^wesen. Schacht *®) nahm an , dass die Intercellularsubstanz ein . von 

^^^ Cellulose verschiedener Bindekitt zwischen den Zellen sei. Nach 

^ippEL 5^) ist die Mittellamelle [die er primare Zellstoffhiille nennt] nicht 

hoxQQggQ^ gondem sie besteht aus zwei correspondirenden Zellstoff- 

^^hichten und einer dazwischenliegenden „Intercellular8ub8tanz" ; die 

'^tztere soil hervorgehen aus der cambialen, aus einer dem Zellstoff 

^^^T isomeren, aber doch wesentlich verschiedenen Verbindung gebildeten 

**) Es muss also zwischen Primarmembran und Mittellamelle 
*trenge unterscbieden werden, was selbst in einigen botaniscben Handbttcbern 
^<^ht nacbdrflcklicb gescbiebt. 

*») Schacht, Lebrb. d. Anat. u. Physiol, d. Gew. Bd. I, pag. 129. 

*«) Dippel, Mikroskop, Bd. II, pag. 103 f. 

19* 
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Wandnng der Gewebezellen, und zwar der Tochter-, nicht der Mutter- 
zellen, welche letztere, sobald sie ihre Fmiction erfiillt haben, SLuf^eiM 
und resorbirt werden. Jene Verbindung begiinstigt eine Verschmelzang 
der zusammenstossenden Hullen wesentlich and erleidet in der Folge 
Umwandlungen, die dem Zellstoff nicht eigen sind. — Nach Wigand '^) 
besteht die Intercelluiarsnbstanz aus den innig mit einander ver- 
schmolzenen, primaren Wandnngen , welche Ansicht auch von Samo '^) 
vertreten wird, der hinzufiigt, dass die Intercellnlarsubstanz ganz oder 
partiell verholzt sei, und zwar greife diese Verholzung bisweilen in ihr 
friiher Platz als in den secundaren Zellschichten ; sie farben sich daher 
mit Chlorzinkjod gelb ; entferne man aber die eingelagerten Verholzungs- 
stoffe durch Kochen in Aetzkali, so gabe nun Chlorzinkjod Reaction aaf 
Zellstoff. Die Ansicht der beiden zuletztgenannten Forscher ist die 
heute giltige. 

Neuere Untersuchungen 8olla»s**) lehren, dass die Intercellnlar- 
substanz oder Mittellamelle im Laufe der Entwickiung der Gewebe ver- 
schiedene chemische wie physikalische Umanderungen eingeht. Sie ist 
molecular verschieden von den angrenzenden Zellwandschichten. Die 
erste Anlage der Intercellnlarsubstanz ist entweder reine Cellulose 
[Cambium] oder [Stammspitze] ein Stoff, in welchem erst spater, im 
jungen Dauergewebe, Cellulose nachweisbar ist. Die Intercellularsub- 
stanz der jungen Dauergewebe besteht in der Kegel aus Cellulose. In 
voUig ausgebildeten Dauergeweben ist die Cellulose in ihr nur selten 
nachweisbar [in manchen Bastarten]*, gewohnlich geht dieselbe ver- 
schiedene Metamorphosen ein, und sie zeigt dann den Reagentien gegen* 
iiber ein sehr verschiedenes Verhalten. Diese Metamorphosen fiihren 
schliesslich bisweilen zur voUstandigen Losung verbundener Zellen. 

Reactionen: Von den Jodreagentien bewirken Jod und Sch wefel- 
saure oder Chlorzinkjod ineist eine gelbe Farbung der Mittellamelle **) ; 
nach vorheriger Behandlung mit kochender Kalilauge geben diese Rea- 
gentien blaue oder violette Farbentone [Cellulosereaction] ''^). Diese 
letzten Farbungen treten jedoch in alien solchen Fallen unmittelbar auf, 
in denen die Mittellamelle aus reiner Cellulose besteht [SollaJ. Partiell 
verholzte Mittellamellen liefern auch, entsprechend ihrer theilweisen 
Verholzung, Mischfarben zwischen Gelb und Violett. — Kochende 



»») Wigand, Botan. Unters. pag. 79 etc. 

«) Sanio in Bot. Zeitg. 1860, pag. 210 ff. 

w) SoLLA in Oesterr, Bot Zeitschr. 1879, pag. 341—353. 

w) Sanio, 1. c. Taf. VI, Figg. 10—12, 15, 

") Sanio, 1. c. Taf. VI, Fig. 16. 
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Salpetersaure in Verbindung mit Ammoniak giebt der Intercellular- 

snbstanz hanfig eine hochgelbe Farbung [Solla, v. HOhnel]. — Phloro- 

glucin und Indol verbalten sicb der Mittellamelle gegeniiber meist so 

wie den verholztCD Verdicknngsscbichten der ZellcD ; wo die Reaction 

allmahlicb eintritt, farben sicb die Mittellamellen friiber und intensiver 

*ls die Ablagerungsscbicbten [cfr. pag. 285]. 

Auflosenden Reagentien gegeniiber verhalt sicb die In tercel lular- 

substanz gleicbfalls sebr verscbieden ; aucb je nacb dem Alter derselben 

ist ihre Loslicbkeit nicbt die gleicbe **). Regel ist, dass Cnprammonium- 

oxyd, concentrirte Scbwefelsaure und verdiinnte Cbromsaure, kalt ange- 

w-endet, sie nicbt losen *'') [cfr. pag. 267] ; concentrirte Cbromsaure lost 

schwer, ScnuLTZE'scbes Macerationsgemiscb leicbt. — Die Inter- 

cellularsubstanz zarterer Gewebe wird bisweilen scbon ganz oder tbeil- 

^'^eise durcb Einfluss siedenden Wassers gelost, [z. B. im Parencbym der 

Hunkelriibe; Wibsner] ; Essigsaure lost die Intercellularsubstanz der 

KartoiFel nacb langerer Zeit'^®), sebr langsam Ibsen Wein- und Oxal- 

saure [Wiesmeb, Solla]. Kalilauge, Salpeter- und Salzsaure bringen 

schneller eine Losung zuwege [Kartoffel, Mark von Sambticus]. Die 

Mittellamellen im Holze werden durcb kocbende Salz- und Salpetersaure, 

^w^ie durcb starke Cbromsjiure meist rascb gelost. Kalilauge lost die 

Intercellularsubstanz gewisser Bastfasern wie im Parencbym der Runkel- 

rube langsam [Wibsner]. 

Die Intercellularsubstanz kann in gewissen Fallen einer P e c t o s e - 
Me tamo rp bos e unterliegen. Mdlder*'^) und Kabsch •**) fiibren 
znerst an, dass die Pectose in mancben Zcllwanden vorkomme ; letzterer 
^^igt aucb, dass sie an der Grenzscbicbte der Zellen, meist innig 
&®niengt mit Cellulose, als Intercellularsubstanz auftritt. Vool***) 
«emer findet, dass die Intercellularsubstanz der Lowenzabnwurzel ent- 
®*cht durcb Verwandlung der Cellulose in Pectose. Wiesner studirte 

*«) Wiesner in Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. LXII, 1. Abth. 
P»^. 201. 

*') Nacb Wiesner [Einleit. in d. techn. Mikrosp. pag. 47] wird die Inter- 

J^^ulnrsubstanz durch Chromsaure stets gelost [cfr. aucb Wiesner in Sitzungsber. 

!?• K:. Acad. Wien. Bd. LXII, 1. Abth. , pag. 200 f.]. — Nach H. MOller 

^^t\, Ber. ttber d. Wiener Weltausstell. 1873. Brschwg. 1877, Bd.III, l.Abth., 

• fialfte, pag. 27 if.] Idst sicb die IntorcelliUarsubstanz des Holzes aucb durch 

''^iHwasser. 

**) Solla, L c. pag. 344. 

^) Mulder, Physiol. Chem. pag. 514. 

*•) Kabsch in Pringsheim'8 Jahrb. Bd. Ill, pag. 367. 

«») VoGL, Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd.XLYIII, 2. Abth., 
^^, pag. 668 ff. 
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das AuftreteD von Pectinkorpem in der Rnnkelrlibe nnd findet nber- 
einstimmend mit Kabsch nnd Vogl, dass die Intercellularsubstanz der 
Sitz der Pectinstoffe ist, nnd dass die Pectinkorper vornehmlich ein Um- 
setziingsproduct der Mutterzellhaute sind, dass aber nicht nur Parenchym- 
complexe, sondem anch Cambial-, Gefass- nnd Hoizzellen, ebenso 
Peridermzellen als Trager von Pectinstoffen anftreten konnen •'). Diese 
Pectose-Metamorphose kann in gewissen Fallen znr Gallertebildnng and 
znr Lockemng oder Anseinanderfallen der einzelnen Zellen fuhren. — 
Erwahnt mag noch werden, dass pectinsanre Salze in vielen Pflanzen 
nachgewiesen sind, nach Fremt ist pectinsaurer Kalk in manchen 6e- 
weben ,,das Bindemittel der Zellen^', nach Maudet ist er Bestandtheil 
des Markes von Arcdia papyrifera; nach Gireaud findet sich Pectin- 
sanre in grosserer Menge im Traganthgnmmi *^). 

Anfquellen in siedendem Wasser und Ealilauge, Loslichkeit in 
letzterer docnmentirt die Anwesenheit von Pectinstoffen. Nach Podlseh •*) 
wird durch Cnprammoniumoxyd in pectinhaltigen Geweben pectinsanres 
Kupfer gefallt, welches anf dunnen Querschnitten nach der voUstandigen 
Losung der iibrigen Membrantheile zuriickbleibt. 

Die Untersuchungsmethode der Intercellularsnbstanz mit 
Reagentien ergiebt sich ans dem iiber das Lignin Gesagten. Sollen anf- 
losende Reagentien in der Hitze anf dieselbe angewandt werden, so 
nimmt man die Operation zweckmassig in einem kleinen Uhrglaschen 
vor. Dieses erhitzt man nicht iiber freier Flamme, sondem steilt es 
nachSANio's ®^) Vorgange aufein diinnes Eisenblech, welches seinerseits 
soweit erhitzt wird, bis der Inhalt des Uhrglaschens ins Sieden gerath. 



5. Verkorkte Cellulosey Suberin [ind. Cutin, FoUenin]. 

LUeratur: Kroker, De plantar, epidermide observ. Vratisl. 1833. — Mohl, 
Unters. iiber d. EntwickL des Korkes a. d. Borke auf der Rinde der bamn- 
art. Dikotylen [Verm. Schr. pag. 212—232; auch Diss, aus d. Jahre 1836]. 
— MoHL, Unters. ttber d. Lenticellen [ebendaselbst, pag. 233 — ^245; anch 
Diss, vom Jahre 1836]. — Mohl, Ueber d. Cuticula der Gew&chse [eben- 
daselbst, pag. 260—268; auch Linnaea 1842]. — Fritsche, Ueber den 
Pollen. Petersbg. 1837. — Nageli, Entwicklungsgesch. d. Pollens etc 

•2) Wiesner, ebendaselbst, Bd. L. 2. Abth., 1864, pag. 450. 
*3) HosEMANN, Pflanzenstoffe, Bd. I [1882], pag. 186. 
^) PouLSEN, Botanisk Mikr., pag. 57 [Uebers. pag. 69 f.]. 
•») Sanio in Bot. Zeitg. 1860, pag. 211, Anm. 
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Zflrichl842. — Cohn, De cuticula. Vratisl. 1850. — Schacht, B. Pflanzen- 
zelle, pag. 239. — Hansteim, Ueber d. Bau u. d. £ntwickl. d. Baumrinde. 
Berl. 1853. — Fremy, Recherches chiin. sur la caticule [Comptes rendus 
de Paris, t. XLVni, 1859, pag. 667 flf.]. — Sanio, Ueber d. Bau u. die 
Entwickl. des Korkes [Pringsheim»8 Jahrb. Bd. H, 1860, pag. 39—108]. 
— Schacht, Ueber d. Bau einiger Pollenkdmer [ebendaselbst, pag. 109 — 
159], — PoLLENDER, Die Chroms., ein Ldsungsmittel fllr Pollenin u. Gutin 
[Bot. Zeitg., 1862, pag. 405]. — Faivre, Sur les plaies d*^corce par incis. 
annul, et sur leurs effets etc. Paris 1864. — FlOckiger, Lehrb. d. Phar- 
makogn. d. Pflanzenreiches. Berl. 1867, pag. 336. — de Bart, Ueber d. 
Wachsttberztlge der Epidermis [Bot. Zeitg. 1871, pag. 128 flf.]. — Pfitzer, 
Beitr. z. Kenntn. d. Hautgewebe d. Pfl. [Pringsneim'S Jahrb., Bd. VTI, 
pag. 532 ff., Bd. YIII, pag. 73 AT.]. — Hbgelmaier, Ueber d. Ban u. die 
Entwickl. einiger Cuticulargebilde [ebendaselbst, Bd. IX, pag. 286 flf.]. — 
Haberlandt, Ueber d. Nachweisung der Cellulose im Eorkgewebe [Oesterr. 
bot. Zeitschr. 1874, pag. 229—234]. — MOller, R., Die Rinde unserer 
Laubholzer. Bresl. 1875. — Tschistiakoff , Ueber d. Entwicklungsgesch. 
des Pollens v. Epilobium angustifol. [Pbingsheim>s Jahrb., Bd. X, pag. 7 — 
45]. — T. Hohnel, Ueber den Kork und verkorkte Gewebe ilberhaupt 
[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXVI, 1. Abth., 1877, pag. 
507—562; cfr. auch Bot. Zeitg. 1877, pag. 783 flf.]. — v. Hohnel, Ueber 
d. Cuticula [Oesterr. Bot Zeitg. 1878, Nr. 3 u. 4]. — Niggl, D. Indol, 
ein Reagenz auf verholzte Zellmembranen, pag. 9 £ 

Die verkorkte, reap, cuticularlsirte Cellulose findet sich einestheils 
in den als Korklagen wohlbekannten, oft maclitigen, intercellularraum- 
freien, meist nicht sehr verdickten Zellschichten nnd ihren spateren 
Derivaten, sodann in der Endodermis, femer in jenem feinen, continuir- 
lichen Hautchen, welches die Aussenwand der Epidermiszellen uberzieht, 
endlich in der ausseren Hiillhaut der PoUenkorner und vieler Sporen. 
— Nach de Bary»s •*) nnd zumal v. HOhnel'S ®') Untersuchnngen greift 
die Verkorkung niclit in alien Regionen der Korkzellwande Platz, son- 
dern sie ist auf ganz bestimmte, gewohnlich scharf markirte Zonen 
derselben besohrankt. Nach v. Hohnel besteht fast jede Korkzellwand 
[excl. manche jungen Eorkzellen von Coniferen], die zwei benachbarten 
Zellen angehort, aus folgenden fUnf Lamellen : 1) aus einer mittleren, 
stark verholzten Platte, die sich von der Mittellamelle [cfr. pag. 
290 ff.] in nichts unterscheidet oder aber nur theilweise verholzt ist; 
2) ans zwei, dieser beiderseits auf liegenden Suberinlamellen; 3) aus 
zwei, den Snberinlamellen anf liegenden , an das Zelllumen nnmittelbar 



««) de Bary in Bot. Zeitg. 1871, pag. 128 ff. 

•0 V- Hohnel in Sitzungsber. d. K. Acad. Wien, Bd. LXXVI, 1. Abth., 
pag. 507 ff. 
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angrenzenden Celluloselamellen [C ellulo s es ch 1 iiachen], 
welche mehr oder minder stark verholzt sind. 

Der die Suberinlamellen bildendeKorkstoff ist seiner chemisclien 
Natur nach ebensowenig bekannt als das Idgnin etc. Nach Mitschee- 
LicH, DoppiNG n. A. soil sieli der Rorkstoff durch einen Stickstoffgelult 
von 1*5 bis 2*3 % auszeichnen, wahrend nach v. HdHNEL kein Grand 
Yorliegt, einen Stickstoffgehalt anzunehmen, da Eiweisssubstanzen im 
Suberin keineswegs nachweisbar w&ren. Das Suberin enthalte aber 
wenigstens 73 bis 74 % Kohlenstoff und 10 % Wasserstoff [worans 
dann folgt, dass 16 bis 17 % Sauerstoff vorhanden sind]; es sei in 
siedendem Alkohol unloslich nnd stehe seiner chemischen wie physika- 
lischen Natur nach zwischen Wachs und Cellulose. De Bart^ bat 
gezeigt, dass in den Cuticularbildungen haufig, vielleicht immer, geradeza 
eine moleculare Einlagerung von Wachs stattfindet. Eine sehr charak- 
teristische, physikalische Eigenthiimlichkeit der Korkstoff lamellen ist die, 
dass sie diosmotisch fast ganz impermeabel sind, wie bereits von Saiho ^^) 
durch eine Reihe sehr schlagender Experimente bewiesen worde. 

Wie bei den anderen Cellulosemodificationen , so kann auch in 
Suberiftlamellen haufig reiner Zellstoff nachgewiesen werden, wenn man 
die „incru8tirenden Substanzen" anf eine der friiher bescbriebenen 
Methoden [cfr. pag. 267, 279] entfemt. Die ersten, welche auf diese 
Eigenthiimlichkeit auftnerksam gemacht haben, sind Mohl^^) und Hop- 
MEiSTER ^ 1) gewesen. Ersterer wies die Cellulose im Flaschenkorke nach 
Maceration mit Kalilauge nach ; letzterer giebt an, dass die geschichteten 
Cuticularschichten der Epidermiszellen von Hqja camosa mit Jodrea- 
gentien sehr deutlich blaue Farbung geben, wenn sie, abgeschlossen von 
der ausseren Luft, zwei bis drei Wochen mit concentrirter Kalilauge be- 
handelt werden. Dieselbe Reaction lasst sich in der Cuticula der Blatter 
von OrchioMorio nach vorheriger Behandlung mit concentrirter Schwefel- 
saure erzielen. „Es fallt mit diesem N^chweis der Hauptgrund der 
Auffassung der Cuticula als einer von der Cellulosehaut wesentlich ver- 
schiedenen Membran^^ ''2). — Nach de Bary '*) wird die Cuticularsubstanz 

•«) de Bary in Bet. Zeitg. 1871, pag. 593 flf. 

•"*) Sanio in Pring8heim»s Jahrb., Bd. n, pag. 54 f. — Man sehe auch 
de Bary, 1. c; Hanstein in Bot. Zeitg. 1868, pag. 708, 748; Behrehs in 
Flora 1879, pag. 374 f. 

T«) H. V. MOHL in Bot. Zeitg. 1847, pag. 497. 

^0 HoFMEiSTER in Bcf. d. K. Sftcha. GeseUsch. d. Wiss. Leipzig, Bd. X 
[1858], pag. 21. 

«) Man sehe auch v. Mohl, Vermischte Sehr., pag. 263. 

''3 de Baby, 1. c pag. 578. 
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de8 Blattes von Khpstockia schon bei Einwirknng warmer, zehnpro- 
centiger Kalilange leicht voUig zerstort, worauf die Cellnlosewande rein 
znruckbleiben. — Habbrlandt, welcher die eingehensten Untersnehungen 
iiber die Nacbweisang der Cellulose im Kork angestellt hat, findet, dass 
die Maceration durch Chromsanre und ScHULTZP/sches Gemisch, vorziig- 
Uch aber dadnrch geschehen kann, dass man den zn prufenden Schnitt 
in Kaliumchlorat und Salpetersaure kocht und dann noch vor seinem 
ganzlichen Zerfallen einige Augenblicke bindurch mit kochender Kali- 
lauge behandelt. Nach Auswaschen mit Wasser werden dann die Mem- 
branen des zertheilten Gewebes durch Ohlorzinkjodlosung intensiv blau 
gefarbt und durch Ouprammoniumoxyd gelost '*). 

Die in Korkstoff verwandelten Membranpartien sind durch einige 
charakteristische Reactionen leicht als solche zu erkennen. Mit der 
Mittellamelle haben sie iiberein, dass sie in Ouprammoniumoxyd 
wie in concentrirter Schwefelsaure vollstandig unloslich sind. Letztere 
farbt die cuticularisirte Exine mancher PoUenkorner haufig schon rosen- 
roth^*), seltener gelb. Essigsaure bringt die Exine mancher Fam- 
sporen zum Aufquellen''"). 

Chromsanre, seibst concentrirte , lost Suberin nicht oder doch 
nur sehr schwer. v. HOhkel benutzt diese daher zum Nachweis des 
Suberin [Chromsaure-Reaction]''): Man wendet eine reine, ziem- 
lich concentrirte Losung an. Sie lasst verkorkte Membranen scharf 
und deutlich hervortreten, wahrend die iibrigen erst immer undeutlicher 
werden und dann voUig verschwinden. Verkorkte Membranen werden 
von der S&ure, wie bemerkt, nur schwierig gelost, erst nach acht- bis 
zehnstiindiger Einwirknng derselben werden sie durchsichtiger ; sehr 
stark verkorkte halten sich aber in ihr wochenlang; schliesslich werden 
auch sie ganz durchsichtig. Wascht man nun die Chromsanre aus, so 
treten sie wieder scharf und dunkel hervor. Diese Eigenthiimlichkeit 
haben auch die cuticularisirten Membranen. 

Jod mit Schwefelsaure, sowie Chlorzinkjod farben die 
verkorkte Cellulose gelb oder braun, seibst tiefbraun. Wird nach 
Mohl'®) die Cuticula mit Jod impragnirt, so farbt sie sich tief gelb 

'*) Habbrlandt in Oesterr. Bot Zeitschr. 1874, pag. 232 f. 

'*) ScHACHT in Pringsheim»8 Jahrb., Bd. II , pag. 134 etc, Taf. XVIII, 
Figg. 10, 11, 14, 15, 31, 32. 

") Fischer v. Waldheim in Pringsheim'S Jahrb., Bd. IV, pag. 375. 

") V. H6HNEL, 1. c. pag. 526. 

") V. MoHL, Verm. Sehr., pag. 261. — Nftheres flber die Farbung der 
Cuticula durch Jod sehe man ttbrigens daselbst pag. 260—267; dazu zu vergL 
die Abbildungen auf Taf. IX u. X. 
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Oder braun; behandelt man sie nun mit Schwefelsaure , so lost sich die 
Cnticula ab und ist dann sehr gut zu sehen; selten wird sie bei diesem 
Processe noch dnnkler braun ''^). Die Exine von Pollenkomern farbt 
sich mit Jod und Schwefelsaure ganz ahnlich ^°), desgleichen viele 
Sporen, z. B. Famsporen. 

Indol mit Schwefelsaure [cfr. pag. 286 ff.] lasst verkorkte 
Zeilen, wie die Cuticula, ungefarbt^*), wenigstens die „8uberinlamellen" 
zeigen nie ehie F^rbung, wahrend in den Wanden alterer Korkzellen 
nacb dieser Behandlung eine Rothfarbung bemerkbar ist. Sie betrifit 
aber, wie auf sehr feinen Schnitten constatirt werden kann , stets nur 
die Mittcllamelle. Junge Korkzellen zeigen keine Rothung. 

Concentrirte Kalilauge bringt bei gewohnlicher Temperator 
keine merkliche Yeranderung der Korkgewebe hervor, ausser dass sie 
gie schwach gelb farbt. Wird der Objecttrager iiber einer kleinen 
Flamme langsam, jedoch nicht ganz bis zum Kochen erhitzt, so wird 
die Farbung dnnkler, die Membran selbst mehr oder weniger gequoUen, 
und mindestens eine bestimmte Lamelle derselben zeigt ein gekomeltes 
Aussehen. [Reine Cellulosemembranen quellen nur, bleiben iibrigens 
aber glatt]. Beim Kochen wird die Kornelung starker, und in den 
meisten Fallen tritt die gekomelte und gestrichelte Substanz aus der 
Membran heraus. Wird der Schnitt nun mit Wasser ausgewaschen , so 
werden die komigen Massen grosstentheils zerstort. £s zeigt sich nun, 
dass jede auch noch ^o diinne Korkzellwand aus drei Membranlamellen 
besteht [cfr. pag. 295], eine mittlere, gemeinsame und zwei den beiden 
angrenzenden Zeilen gehorige, welche Lamellen oft durch sehr breite 
Zwischenraume von einander getrennt sind. Diese Zwischenraume 
waren urspriinglich mit der komigen Masse ausgefullt. — Verkorkte 
Zeilen nehmen also, in der Kalte mit concentrirter Kalilauge behandelt, 
eine gelbe Farbung an, wahrend alle anderen Zellmembranen ungefarbt 
oder blassgefarbt bleiben ; beim Erhitzen wird die Gelbfarbung der erste- 
ren intensi ver, die der letzteren sch wacher [Kalireactionv. HOhmel's ^^)] . 



^^) EigenthOmlich yerh&lt sich nach Hofmeister [Ber. s&chs. Gesellsch. 
Leipzig, Bd. X, pag. 21] die Cuticula des Samens yon Linum tmtaiissimum, 
Sie farbt sich nach Behandlung mit Jod und verdUnnter Schwefels&nro blau, 
das Blau geht etwas ins Schwarzliche. Zusatz von concentrirter Schwefels&ure 
Slndert die Farbung in Gelb; beim Auswaschen der Saure mit Wasser tritt die 
frtthere, blaue Farbung wieder hervor. 

««) ScHACHT, 1. c. pag. 109—168. 

"*) NiGGL, 1. c. pag. 9. 

»2) V. H6HNBL, 1. c. pag. 522—524. 
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ScHULTZK'sches Oemisch [cfr. pag. 137], in welchem ein zu unter- 

SQchender Schnitt gekocht wird, lasst die verkorkten Membranen dent- 

licher hervortreten, wahrend alles Uebrige , « selbst stark verholztes Ge- 

vebe, allmablich durcbsicbtiger wird. Aucb die Cnticnla und cuticu- 

larisirten Gewebe verhalten sicb ebenso. Erwarmt man unter Deckglas 

weiter, so tritt bald stiirmiscbe Gaaentwicklung ein, und bald bleiben 

our die verkorkten Membranen iibrig. Wascht man nun das Schultzg- 

sche Gemisch aus und setzt Alkohol zn, dann Aetber, so werden sie 

S^nz hyalin. Wurde aber die Erhitzung nocb welter fortgeset^t, so 

qnelleD die Membranen plotzlicb und scbmelzen zu einem einzigen 

fallen zusammen, der schliesslicb ganz kugelfdrmig wird, in beissem 

Alkohol, Aether, Benzol, Chloroform, sowie in verdiinnter Kalilauge los- 

lich ist und aus Cerinsaure besteht. — Um schwache Verkorkungen zu 

^fkennen, legt man den Schnitt in der Kalte ganz kurze Zeit in Schdltze- 

sches Gemisch, wascht aus und setzt Kalilauge zu. Durch ersteres 

treten die verkorkten Membranen etwas deutlicber hervor, durch letztere 

nehmen sie sofort ochergelbe Farbung an und werden kriimlig [s. o.]. 

intt diese nicht sofort ein, so hilft gewohnlich sehr schwaches Er- 

warmen, Zugleicb bewirkt die Kalilauge ein weiteres Hyalinwerden der 

mcht Verkorkten Membranen [Cerinsaure-Reactionv. Hohnel»s *8)] . 



6. Filzcellulose. 

*^^««w: ScHACHT, Die Pflanzenzelle, pag. 13. — Dippbl, D. Mikroskop, Bd. II, 
P^. 7 f. — de Baby, Morphologie der Pilze, Flechten und Myxomyceten 
CBofmsisteb, de Bart, Sachs, Handb. d. physioLBot, Bd. II], pag. 7ff. 
"^^ PouLBEN, Bot Mikrokemi, pag. 51 [Uebers. pag. 61]. — Richter, Bei- 
^>^e z. genaueren Kenntn. der chem. Beschaifenheit d. Zellmembranen 
^i den Pilzen [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LXXXIH, 
1. Abth., 1881, pag. 494r-510]. 

Der die Hyphenwande der Pilze und Flechten bildende Membran- 

® ^7 die Pilzcellulose, wurde bis vor kurzem nach Schacht'S, 

*^^^^«H/8 und de Bary»3 Vorgange als ein von der Cellulose weseutlich 

^^^Bchiedener Stoffangesehen, da es nicht gelungen war, durch die ver- 

s^hiedensten Macerationsverfahren die „incrustirenden Substanzen" zu 

^^tfemen und durch Jodreagentien Cellulosereaction hervorzubringen. 

^'^h ScHACHT und de Baby werden die Pilzzellwande selbst nach 



•») v. HOHNfiL, 1. c. pag. 524r— 526. 
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Eochen in Kalilange dnrch Jod nnd Schwefelsaore nicht geblant, in- 
gleichen nicht nach Behandlung mit ScHULTze'schem Gemisch oder Ohrom- 
sanre. — Uebrigens war es Bchon de Bary und Anderen bekannt, dass 
manche Pilzmembranen durch Jod oder Chlorzinkjod ohne irgend welche 
vorherige Behandlung blau werden; bei Mucor wurde auch constatirt, 
dass die Zellwande sich im jugendlichen Zustande mit Jod und Schwefel- 
saure blauen, wahrend sie in spateren Stadien damit farblos bleiben. 

In neueren Untersuchungen tritt Richter der Ansicht, dass die 
Pilzcellulose von dem Zellstoff total verschieden sei, entgegen. £s ge- 
lang ihm bei Fdyporus^ nach langer und mehrmaliger Behandlung des 
Pilzgewebes mit Wasser, heisser Kalilauge, Essig- oder Salzsaure, 
Alkohol, Aether und wieder Wasser, die ,,incru8tirenden Substanzen^' 
zu entfernen, worauf dann Chlorzinkjod Cellulosereaction hervorbrachte. 
Auch Maceration in Kalilauge allein, zwei bis sechs Wochen lang fort- 
gesetzt, wobei die Kalilauge haufig gewechselt wurde, hatte bei Pilzen 
und Flechten **) denselben Effect. In den so „gereinigten" Pilzmem- 
branen trat dann mit Chlorzinkjod rosenrothe bis violette Farbung ein, 
auch schien in Cuprammoniumoxyd Losung zu erfolgen, doch konnte 
letzteres nicht definitiv constatirt werden. Es gelang Richter ^^) nicht, 
durch Anilinsulfat oder Phloroglucin irgend welche Verhohsung jener 
Membranen nachzuweisen, selbst bei Flechten nicht ^®). Dagegen stellte 
er bei Daedalea quercina durch Cerinsaure-Reaction [cfr. pag. 299] 
auf das Entschiedenste Verkorkung fest. 

Die „Reinigung'^ der Pilzzellmembranen bis zur Cellulosereaction 
gelingt iiberhaupt nur sehr schwierig; es ist die grosste Geduld dazu 
nothig. — Richter ®^) gelangt durch seine Studien zu dem Resultate, 
dass die Pilzcellulose gewohnliche Cellulose mit fremden Beimengungen, 
vielleicht Eiweisssubstanzen , sei , dass eine Pilzcellulose im Sinne 
de Bary»3 nicht existire. 

In ihrem natiirlichen Zustande zeichnet sich die Pilzcellulose durch 
ungemeine Resistenz gegen die verschiedensten Reagentien aus. Sie ist 
voUig unloslich in Cuprammoniumoxyd, wird von kalter Kalilauge, 
Salpetersaure und ScHULTZE'schem Gemisch kaum angegriffen; concen- 



**) Von Flechten mflssen seiche genommen werden, die moglichst wenig 
Lichenin enthalten, da dieses an und fur sich ahiilicho Reaction wie Cellulose 
giebt [Richter, 1. c. pag. 503 cfr. auch oben pag. 270]. 

"*) Richter, L c. pag. 505 f. 

^^) Man sehe hingegen Burgerstein oben pag. 283 und Niggl obcn 
pag. 287. 

*'). Richter, 1. c. pag. 510. 
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trirte Schwefelsaure zerstort sie nur sehr Bchwer. Dahingegen wird 
verschiedentlich angegeben, dass manche Pilzmembranen in Salzsaore 
loslich seien. 



Nachdem wir somit unsere Darstellungen iiber diemikroskopischeEr- 
kennung der Cellulosearten beendet haben, stellen wir die hauptsachlich- 
stenReactionen derselben in Form einer Tabelle [cfr. pag. 301] zosammen, 
zum Zwecke leichterer Uebersichtlichkeit. Es wird mit Hilfe dieser Ta- 
belle sehr leicht gelingen, die der Untersuchung unterzogene Celluloseart 
zn identificiren. Verschleimende Cellulose wie Pilzcelluloae sind der Ueber- 
sichtlichkeit wegen ansgeschaltet worden, da sie sich durch ihr eigen- 
thumliches Aeussere oder durch die Art ihres Vorkommens sofort als 
solche zu erkennen geben. Bei den aufgefiihrten Arten haben wir 
stets die reinen Typen im Ange gehabt, in den Fallen, wo sie in ein- 
ander iibergehen oder in derselben Membranlamelle gemischt vorkommen 
[z. B. Suberinlamellen mit theilweiser Verholzung], hat man die vorher- 
gehenden Capitel um Rath zu befragen. 



n. StarkemeM, Amylnin. 

Literattir: FiaTSCHE, Ueber das Amylum [Pqggendorff'S Ann., Bd. XXXU, 
1834, pag. 129 ff.]. — Pa yen, Compos, ^l^m. de TAmidon de diverses 
Plantes etc. [Annales de Chim. et de Phys., t. LXV, 1837, pag. 225 ff.]. 
— Nagelt, Bl&schenfg. Gobilde im Inhalte d. Pflzelle; 7, St&rkebl&schen, 
St&rkek6mer [Zeitschr. f. wiss. Bot. y. Schlbiden und Nageli, Heft 3, 4, 
pag. 117 ff.]. ~ MoHL, D. veget Zelle [Wagner»s Handwdrterb., Bd; IV, 
1851, pag. 207J. — Maschke in Erdmann»s Archiv f. prakt Chem., 1852, 
2. pag. 400. — Walpers, Beitr. z. Eenntn. d. Amylums [Flora 1852, 
pag. 689 ff., 705 ff.]. — Hartig, Ueber d. Bau des St&rkemehls [Bot. 
Zeitg. 1855, Nr. 52. — Nachtrag dazu ebendaselbst 1856, pag. 349 ffl]. — 
Melsens, L'Institut 1857, pag. 161. — Cramer, Verb. d. Kupferoxydam- 
moniaks z. Zellmembran, St&rke, Inulin etc., Zurich 1857. — Naqeu, D. 
St&rkekomer. Zurich 1858. — Nageli o. Cramer, Pflanzenphysiol. Unters. 
II [1858], pag. 113 ff., 181 ff. — Hartio, Entwicklungsgesch. d. Pflkeims 
1858, pag. 88, 155. — Mohl, Unters. d. Pflanzengewebes mit Hilfe des 
polarisirten Lichtes [Bot Zeitg. 1858, pag. 1 ff.]. — Sachs, Ueber einige 
neue Reactionsmethoden [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. 
XXXVI. 1859, pag. 5 ff.]. — Mohl, Ueber d. vorgeblichen Gehalt d. 
StarkekOmer an Cellulose [Bot. Zeitg. 1859, pag. 225 ff., 233 ff.]. — 
Sachs, Ueber d. Auftreten d. St&rke bei d. Keimung dlhaltiger Samen 
[ebendaselbst, pag. 177 ffl, 185 ff.] — Sachs, Mikrochem. Unters. [Flora 
1862, pag. 299 ff.] ^ Nageli, Ueber d.Reactionen v. Jod anfStarkekdmer 
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a. Zellmembranen [Ber. d. Bayer. Acad. 1862, 1863, Bd. I, pag. 161 ff., 
483 ff]. — NiOELi, Ueber d. chem. Verschiedenh. d. St&rkekdrner [eben- 
daselbst, 1863, Bd. II. pag. 272 ff.]. — Sachs, Ueber d. Entstehung der 
Starke in den Bl&ttern [Monatshefte d. Annalen d. preuss. Landwirthsch. 
1863]. — Sachs, Ueber d. Stoffe, welche das Material z. Wachstbum der 
Zellhaute liefem [Prinqsheim'S Jahrb., Bd. m, 1863, pag. 183 ff.]. — 
MuLDEB, Physiol. Gbem., pag. 217]. — Sachs, Handb. d. Experimental- 
physiol. d. Pfl., pag. 412 ff. — Hofmeister, Handb. d. pbysioL Bot., Bd. I, 
pag. 387 f. — DippEL, D. Mikrosk., Bd. II, pag. 24. — Naqeli, und 
ScHWENDENBR, D. Mikrosk., pag. 512 ff. — Sachs, Lehrb. d. Bot, pag. 
59 ff. — W. Nagbu, Beitr. z. n&heren Kenntniss der St&rkegmppe 1874. 

Das Starkemehl oder das Amylum [C0H10O5, resp. nach 
. Nageli CseHe2 03i] ist ein dem Zellstoffe isomerer, fester Inhalt- 
*^off der Pflanzenzellen von ganz allgemeiner Verbreitung. Es findet 
bei fast aUen Phanerogamen, wurde hingegen bei den Pilzen und 
tigen Algenfamilien bis jetzt nicht beobachtet. Es ist das erste sicht- 
*^^ve Assimilationsproduct der Chlorophyllkorner und hat seine Bildungs- 
^'^^tte in den letzteren. Zu gewissen Zeiten der Vegetationsperiode 
^^^^ndert es aus diesen in Gestalt eines fliissigen, isomeren Kohlehydrates 
I- ^oflycose] nach anderen Pflanzentheilen , in das Parenchym , die Mark- 
^^rahlen in den Stamm, Rhizome, Knollen, Zwiebeln, Samen, iiberhaupt 
solche Organe wo es , nachdem es als Reservestoff langere Zeit un- 
latig gewesen ist, bei einer neu eintretenden Vegetationsperiode reich- 
iches Material zum Aufbau neuer Organe zu liefem vennag, indem es 
>iinaclist in Dextrin und Zucker verwandelt wird. Stets frei von Starke- 
^^=3aehl sind, wie es scheint, die Gefasse. 

Schon ausserlich ist das Starkemehl haufig leicht als solches zu 

^rkennen. Es bildet farblose, durchsichtige , rundliche, elliptische, 

^iformige, unregelmassige Kornchen von O'OOl bis 0*15 mm Durch- 

^messer, die einfach oder zusammengesetzt sind. Das Starkekorn ist 

geschichtet, die Schichten lagern um einen meist excentrisch gelegenen 

Kern, welcher in der Jugend mit einem wasserhaltigen Stoffe, im Alter 

des Koms mit Luft erfiillt ist. Die Schichten unterscheiden sich durcli 

den verschiedenen Wassergehalt optisch meist leicht [Figur 101 a. pag. 

215]. Wo die Schichtung schwer sichtbar ist, wird sie durch Zusatz 

verdunnter Chromsaure deutlicher ^^), In Alkohol wird hingegen die 

Schichtung undeutlicher. — Die Starkekorner zerlegen das Licht in 

zwei Strahlen von ungleicher Geschwindigkeit, die rechtwinklig auf ein- 

ander polarisirt sind. Sie erscheinen daher im Polarisationsapparate 



•»«) Dipper D. Mikroskop, Bd. I, pag. 276. 



[cfr. pag. 106] bei gekreuzter Stellung der Nicola hell nnd tragen eiifc. 
dunkles Kreuz, welches durch den eben erwahoten Kcm hindurchgeli'%; 
(Figur 112]. Die Starkekorner verhalten aicb also doppelt brecbendeft:^ 




Krystallen khnUch; man nimmt an, daas sie aus anisotropen Hicellen 



Von den znr Nachweisung der Starke angewandten Reagentten 
nehmen die Jodlosnngen die faervorragenste Stelle ein. Schon 1S14 
wurde von Colih nnd Gaultigs de Claubry beobachtet, dass Starke 
mit Jod in Loaung eine bUne Farbnng giebt. Dieselbe soil sich da- 
bei im Jodamylum verwandelD. Die Farbnng, welche Jod den Starke- 
komem ertheilt, erscheint — je nach der Art uud Concentration der 
angewandten Liisung — violett, indigblan oder tief schwarzblan. Die 
Farbe ist gewohnlich ein sattes Indigblau, ein reines Blau kommt nicht 
vor [Naoeli]. Alle Jodreagentien bringen diese Farbnng hervor dnrch 
Einlagenmg tod Jodtheilchen in das Starkekorn. Die Reaction ist m 
dentlich, daas Kdmchen von 2 bia 3 )i Dnrchmesser noch aicher ala 
Starke erkannt werden kiinnen. Die Intenaitat der Bl^nnng ist nicht 
dem Jodgehalt der LQsnng proportional. Die Henge dea eingelagerten 
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Jod bedingt die Intensitat der Farbe des Starkekornes , sie kann aber 
keine Verschiedenheit des Farbentones hervorrufen [Naoeu]. 

Die Blauung findet nur dann statt, wenn das Starkekorn Imbibitions- 
wasser enthalt [Mohl] ; wasserfreies Amylum wird durch Jodalkohol sehr 
langsam braungelb gefarbt; war der Jodalkohol stark mit Wasser ver- 
mischt, so ergeben sich braune oder violette Tone [N^qeli]. 

Sehr schnell tritt die Blauung ein bei Anwendung von Jodjodkalium, 
langsamer mit Jodwasser, am langsamsten mit Jodglycerin. Das letzte 
Reagenz eignet sich daher fiir das Studium sehr allmaldicher Ein- 
wirkung ®**). 

Nach den Untersuchungen von Naoeu ^^) farbt sich Kartoffelstarke 
in Wasser bei Zusatz von etwas Jod zncrst hellblau , nachher intensiv 
indigoblau : wird das Jod fortgenommen, so entfarbt sie sich wieder und 
wird vor der Farblosigkeit hellviolett. Enthalt das angewandte Jod- 
reagenz ausser Jod keinen anderen Stoff [Jodkalium, Jodwasser- 
stoffsaure etc.], so behalt die Starke beim Trocknen ihre blaue Farbe 
bei; hat sie aber im anderen Falle noch eine andere Substanz aufge- 
nommen, so andert sich ihre Farbe dergestalt, dass der Grad der Farben- 
anderung durch Violett, Roth und Orange zum Gelb mit der Menge der 
aufgenommenen Substanz im geraden Verhaltnisse steht. — Starkekorner 
in Chlorzink farben sich bei Zusatz eines Jodsplitterchens ausserst langsam. 
Bevor die Komchen aufquellen, werden sie rothviolett oder blassviolett, 
und erst spater rein blau. Concentrirte Chlorzinklosung macht iibrigens 
— wie Schwefelsaure — die Starkekorner in viele kleine Partikelchen 
zerfallen. 1st die Losung von Jod in Chlorzink sehr verdiinnt durch 
Wasser, so quellen die Starkekornchen nicht auf und werden gleich blau- 
violett oder indigoblau. 

„Bei vollkommen gleicher Behandlung [mit Jodreagentien] ver- 
halten sich die verschiedenen Partien eines Starkekorns und ferner die 
verschiedenen Starkesorten ungleich, sei es, dass die einen eine etwas 
grossere Verwandtschaft zum Jod haben, und sich etwas rascher farben, 
sei es, dass sie etwas ungleiche Farbentone annehmen. 

Das namliche Starkekorn oder die namliche Schicht eines Kornes 
giebt mit Jod verschiedene Farben, je nach der Beschaffenheit end der 
Menge der durchdringenden, fremden Substanzen [Wasser, Sauren, Salze, 
indifferente organische Verbindungen etc.], je nachdem diese Substanzen 
vor oder nach dem Jod in die Starke eintreten und je nachdem das 



»») Hartiq, 1. c, cfr. iibrigens Nageli, Bayer. Acad. 1863, I, pag. 188. 
w) Nag ELI, 1. c pag. 161 ff. 

B« hreni, HUfsbuoli. ^ 
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Jod noch die orsprungUche Anordnnng zeigt, oder bereits sich anschickt, 
die Starke zu verlassen. 

Die Farben, welche das Jod in der Starke erzeugen kann, sind 
Indigo, Violett, Roth, Orange und Gelb. Sie bemhen auf einer eigen- 
thiimlicben Anordnung der Jodtheilchen und sind nberhaupt keine anderen 
als solche, welche man an dem Jod an und fur sich im festen, gelosten 
und gasformigen Zustande kennt. 

Yon den verschiedenen Jodstarkeverbindungen entspricht die bbne 
der starksten , die gelbe der schwachsten Verwandtschaft. Wenn das 
Jod in die Starke eintritt, so nimmt es immer diejenige Anordnung der 
Theilchen an, welche die unter den gegebenen Verhaltnissen grosst- 
mogliche Affinitat verlangt; wenn es dagegen, durch andere Krafte ver- 
anlasst, dieselbe verlasst, so andert es vorher seine Molecularconstitntion 
in der Weise, dass diese schwacheren Verwandtschaften entspricht Die 
Anwesenheit von Wasser bedingt immer die einer starkeren Anziehnng 
entsprechende Anlagerung der Jodtheilchen, die Anwesenheit irgend 
einer anderen Substanz dagegen veranlasst die mit einer schwacheren 
Affinitat correspondirende Farbe"®'). 

Ueber das Verhalteu einiger anderer Stoffe der Starke gegeniiber 
sei Folgendes erwahnt: 

Brom farbt bei Anwesenheit von Wasser die Starkekomer rein 
pomeranzengelb. 

Die Starke ist unloslich in Wasser, Alkohol und Aether, unl5s- 
lich, aber aufquellend in concentrirten Jodlosungen, Chlorzinkjod, 
Bromlosungen, Chlorcalcium und Cuprammoninmoxyd [Zusatz von Wasser 
verringert das Volumen wieder]; loslich in alien, selbst massig ver- 
dunnten Mineralsauren. Langere Einwirkung der letzteren verandert 
sie zu Verbindungen der Dextringruppe. Cuprammoninmoxyd farbt die 
Starkekomer schwach blau. — Wird Starke mit Wasser, Ealilauge, 
verdiinnten Mineralsauren und gewissen organischen Sauren bis auf ca. 
50" erwarmt, so wird sie structurlos und es tritt dann der allgemein als 
Kleisterbildung bekannte Process ein. 

Nach den Untersuchungen Nageli's besteht das Starkekom ans 
zwei wesentlich verschiedenen Componenten, aus dem eigentlichen Trager 
der Jodreactionen, der Granulose und aus Starkecellulose. 

Wird Starke bei gelinder Warme mit Speichelfliissigkeit oder mit 
Pepsin [Melsens] digerirt, oder wird sie mit Chromsaure behandelt, so 

»0 Nageu, 1. c. pagg. 196, 197, 198. 
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wird dadnrch der sich mit Jod blauende Component des Starkekornes, 
die Granulose, ausgezogen; das ubrigbleibende , zarte Gerlist von 
Starkecellulose farbt sich dann durch Jodreagentien nicht blau, 
sondern meist in ahnlicher Weise wie Cellulose [Naoeu] ^'^). Jodwasser 
Oder frischer Jodalkohol tingiren es gar nicht oder schwach blassknpfer- 
^th. Nach dem Eintrocknen tritt mit Jodjodkalium, Chlorzinkjod, Jod- 
alkohol eine violettblaue bis indigblaue Farbnng ein [Nageli]. Mikro- 
^emisch nnterscheidet sich die Starkecellulose von vielen Arten der 
^^^entlichen Cellulose durch leichte Losbarkeit in Ealiumhydroxyd und 
^hlorzinkjodlosung [v. Mohl]. — Von Cuprammoniumoxyd wird die 
Sl%kecellulose gelost. 

Es eriibrigt nun noch anzugeben , wie die mikroskopische Nach- 
^cisung der Starke zu geschehen hat, wenn sie von protoplas- 
^atischen Substanzen verdecktist oder wenn sie sich im 
Inneren von Chlorophyllkornern findet. 

A. Starke mit protelfnhaltigen Plasmasubstanzen ge- 

^ i s c h t **). In sehr jungen und kleinzelligen Parenchymgeweben, 

'Welche sich aus dem Unneristem des Vegetationspunktes entwickeln, 

iat die Starke durch Jodalkohol oder Jodjodkalium allein fast niemals 

^n entdecken. 1st Chlorophyll nicht vorhanden, so erwarmt man feine 

Schnitte in moglichst starkem Ealiumhydroxyd oder lasst sie in der 

^Iten Losung langere Zeit liegen, wascht mit Wasser aus, neutralisirt 

mit Essigsaure und setzt Jodalkohol hinzu, der mit viel Wasser ver- 

dunnt wurde. Man erkennt dann mit starker Vergrosserung entweder 

aufgequoUene, blaue Komchen in dem gelben Plasma oder einen blauen 

Xleister. Im letzten Falle ist es natiirlich unmoglich zu entscheiden, ob 

die Starke hier in Komchen vorhanden war oder in Losung, vielleicht 

innig mit dem stickstoffhaltigen Plasma vereinigt [Sachs]. 

Enthalt ein ausgewachsenes Pflanzengewebe viele protoplasmatische 
Protelnstoffe , und in diesen eingebettet kleinkomige [transitorische] 
Starke, wie bei den Secretionsorganen, in den Schliesszellen der Spalt- 
offnungen, so wird bei Anwendung von Jodlosungen die blaue Reaction 
der Starke durch die gelbbraune der Stickstoffsubstanz verdeckt. Um 



»2) Man sehe hingegen, was H. v. Mohl einwendet [Ueber den angeb- 
lichen Gehalt der Stftrkekdmer an Cellulose; Bot. Zeitg. 1859, pag. 225 ff.]. 

*3) Sachs, Ueber die Stoffe, welche das Material zum Wachsthum der 
Zellh&ute liefem [Pringshbim'S Jahrfo. HI, 1863, pag. 183 ff.]. — Bbhrbms, Die 
Nectarien der BlQten [Flora 1879, pag. 244]. 

20* 
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in diesem Falle die Starke sichtbar zu machen , legt man das Prapara 
in verdiinntes Kaliumhydroxyd, welches die Protelnsubstanz zum grosstei 
Theile lost, wascht mit destillirtem Wasser aus , neutralisirt nothigen 
falls mit einer schwachen Saure nnd setzt nunmehr Jodjodkaliumlosnn^ 
hinzn. — Bei manchen Praparaten ist die beschriebene Procedur nich 
nothig, da sich bisweilen die Starke etwas eher farbt als das Plasma 
In solchen Fallen wendet man zweckmassig eine verdiinnte Jod 
losung an. 

B. Starke in Chlorophyllkornern "). Die griine Farbnng 
des Chlorophylls verdeckt die blaue Jodreaction der in dem Chlorophyll- 
kom enthaltenen Starke, das Chlorophyllkorn nimmt daher bei Jodzu- 
satz eine spangriine Farbung an; sehr kleine, anf diese Weise einge- 
bettete Starkekomchen erscheinen nach Zufnhrung des Jodreagenzes 
von brauner Farbe [v. Mohl], Um in solchen Fallen die Starke sicht- 
bar zu machen, extrahirt man den griinen Chlorophyllfarbstoff dadnrch, 
dass man den in absolutem Alkohol liegenden Pflanzentheil dem directcD 
Sonnenlichte aussetzt. Dann werden Schnitte von demselben ange- 
fertigt, mit Kaliumhydroxyd behandelt, wodurch die StarkekomcheD 
quellen, das Alkali ausgewaschen nnd Jodlosung zugesetzt [Boum]. Odei 
man behandelt den gebleichten Schnitt mit kochendem Kaliumhydroxyd, 
wascht aus, neutralisirt mit schwacher Saure und setzt verdiinnte Jod- 
losung zu [SachsJ. Man erhalt dann die gequoUenen Starkekomchen 
deutlich hell violettblau gefarbt; zuweilen werden die Praparate noch 
schoner, wenn sie einen bis zwei Tage in Glycerin liegen. Bei Faden- 
algen [Conferva] geniigt haufig Jodzusatz allein, um die grossen Starke- 
komchen in der diinnen Chlorophylllage sichtbar zu machen [v. Mohl], 



III. Dextrin. 

Literatur: Sachs, Ueber einlge neae mikro8k.-chem. Reactionsmcthoden 
[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien. Bd. XXXVI, 1859, pag. 8 ff.J. 
— Sach.-!, Mikrochem. Untersuchungen [Flora 1862, pag. 289 ff.]. — Sachs, 
Ueber d. Stoffe, welche das Material ztim Aufbau der Zellhaute liefem 
[Prinqsheim'.s Jahrb., Bd. HI, 1863, pag. 183 ff.]. — Dippel, Mikrosk., 
Bd. II, pag. 19. — Nageli und Schwemdbner, Mikrosk., pagg. 475, 525. 
W. Naokli, Die St&rkegruppo. — Poulsen, Bot. Mikrokemi, pag. 54 
[Uebers. pagg. 33, 66]. 

^) H. V. Mohl, Vermischte Schriften, pag. 355. — H. v, Mohl in Bot. 
Ztg. 1855, pag. 110, 112. — BOhm in Sitzungsber. d. K. K. Acad. Wien, 1857, 
pag. 21. — Sachs in Flora 1862, pag. 166. — Sachs in Pbingsheim*^ Jahrb. 
Bd. Ill, 1863, pag. 186, 200. 
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Das Dextrin, CoHjoOs reap. C12H20O10 ist im trocknen Zu- 
stande eine amorphe, gnmmiartige Masse, im gelosten — wie sie in den 
Zellen vorkommt — eine fkrblose, klare FInssigkeit, welclie entsteht 
durch Umsetzung der Starke. Diese Umsetznng scheint in der Weise 
vor sich zu gehen, dass das Starkemehl zuerst in losliche Starke 
[Amylodextrin] umgewandelt wird nnd sich aus dieser das eigent- 
liche Dextrin erzeugt. Es ist bis jetzt nicht moglich, mikroskopisch 
diese Uebergangsstadien nachznweisen. — Auch ein von der Cellulose 
abstammendes Holzdextrin [Bbghahp] soli es geben. 

Die einzige, zur Zeit bekannte Methode der mikroskopischen Nach- 
weisung des Dextrins ist die von Sachs eingefuhrte vermittels des 
TaoMMER'schen Reagenzes [Kupfersulfat- and Kalilosung cfr. pagg. 244, 
274]. Da dieses Reagenz zngleich zur Nachweisnng der anderen los- 
lichen Kohlehydrate des Zellinnem — Traubenzucker , Rohrzncker 
u. s. w. — benutzt wird, so bietet es zugleich haufig die Plandhabe^ die 
relativen Quantitaten derselben, sowie ihre Vertheilnng im Pflanzen- 
inneren zu studiren. 

Methode [Sachs] ^^): Um einen Pflanzentheil anf Dextrin [oder 
Zucker, oder beide] zu priifen, verwendet man Langs- und Querschnitte, 
welche mindestens zwei bis drei Zellschichten dick sind und legt sie 
sogleich in ein Schalchen mit concentrirter Kupfersnlfatlosung. Wahrend 
sie hier das Salz aufnehmen , wird ein kleines , mit starker Kalilauge 
gefiilltes Porcellanschalchen , welches ca. 5 bis 6 cc fasst, iiber der 
Flamme zum Kochen erhitzt. Dann holt man mit der Pinzette die 
Schnitte aus der Knpfersalzlosung, taucht sie mehrmals in ein grosses 
Gefass mit Wasser und legt sie sofort in das heisse Alkali. Enthalten 
die Zellen Traubenzucker oder Dextrin, so entsteht fast augenblicklich, 
zuweilen erst nach einigen Secunden eine prachtig rothe, opake Farbung, 
die sich bald dem Ziegelrothen , bald dem Gelben mehr nahert. Diese 
Farbung ruhrt von dem in den Zellen entstandenen Niederschlag von 
Kupferoxydul her, welches unter starker Vergrosserung in Gestalt kleiner, 
rundlicher Kornchen in den Zellen erscheint. In den meisten Fallen 
ist indessen die Reaction so glanzend, dass iiber die Gegenwart des 
Niederschlages selbst dann das blosse Auge entscheidet, wenn er auch 
nur in einzelnen Zellen auftritt ; doch ist es immer rathsam , Vergrosse- 
rungen zu Hilfe zu nehmen. Enthalt dagegen der Schnitt Rohrzncker, 
so entsteht bei dem Eintauchen des mit Knpfersalz getrankten und dann 
abgespiilten Schnittes in Kali eine schone, himmelblaue Farbung, welche 



«^) Sachs in Pbingshbim's Jahrfo., Bd. Ill, pag. 187 f. 
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einer klaren, in den Zellen enthaltenen Fliissigkeit angehort; dnrch 
Kochen in Kali tritt in diesem Falle kein Niederschlag von rotbem 
Knpferoxydnl auf, die Fliissigkeit bleibt blau und difPdndirt sehr schnell 
in das Kali. 

Um zu entscheiden, ob die Reduction des rothen Kupferozydnls 
vom Traubenzneker oder vom Dextrin herriihrt, legt man Schnitte der- 
selben Pflanzentheile , von deren Reaction man sich bereits uberzeugt 
hat, in Alkohol von 90 bis 95 %. Da das Dextrin nach Pa yen selbstin 
84procentigem Alkohol schon unloslich ist, so kann diese Snbstanz dnrch 
einen bedentend starkeren Alkohol den Zellen nicht mehr entzogen 
werden; solche Schnitte miissen also nach mehrstiindigem Liegen in 
jenem dann mit Knpfervitriol nnd Kali [erhitzt] noch die rothe Redaction 
ergeben. Wenn dagegen die Zellen Traubenzneker enthalten, so wird 
ein Alkohol von 90 bis 95 % denselben nach 10- bis 24stundigem 
Liegen aus diinnen Schnitten ausziehen miissen, da nach Patbm Alkohol 
selbst bei 95 % noch den Traubenzneker anflost. Wenn also ein 
Schnitt vor dieser Behandlung mit Alkohol Knpferoxydnl reducirt, nach 
dieser Behandlung aber keinen Niederschlag von rothen Komchen giebt, 
so darf man nach Sachs schliessen, dass die Reduction des Knpfer- 
oxyduls von Traubenzneker und nicht von Dextrin herriihrt. 

Sowohl bei der Reaction auf Dextrin und Traubenzneker , als bei 
der auf Rohrzucker kann fur den Ungeiibten ein Irrthum auftreten. Die 
Haute der Holzzellen, Gefasse etc. farben sich bei der angegebenen Be- 
handlung bekanntlich orangegelb bis rothlich, Parenchymzellen , sehr 
junge Holzzellen etc. blau [cfir. pag. 275]. Dieses konnte mit blossem Auge 
den Verdacht erwecken , als ob im ersten Falle Tranbenzucker- oder 
Dextrinreaction, im letzten Rohrzuckerreaction eingetreten sei. Eine ge- 
niigende Vergrosserung wird aber sofort die gewiinschte Auskunft geben. 



IV. Pflanzenschleime. 

LUeratur: Yog el und Sciileiden, Ueber d. Amyloid, eine neue Pflanzensub- 
stanz [PoGGENDORFF'S Annalen, Bd. XLVI, 1839, pag. 327]. — EOtzing, 
Gnmdz. d. philos. Bot. Leipzig 1852, Bd. I, pag. 159 ff. — Cramer, Botan. 
Boitr&ge, Zurich 1855, pag. 1 fL — Karsten, Ueber d. Entstehung des 
Harzes, Wachses, GummiB und Schleimes durch d. assimiL Thatigkeit d. 
Zellmembranen [Botan. Zeitg. 1857, pag. 313 ff.]. — Frank, Ueber d. 
anat. Bedcut und die Entstehung der vegetab. Schleime [Pringsheih's 
Jahrb., Bd. V, 1866, pag. 161—200]. — Hanstein, Ueber d. Organe der 
Harz- and Schleimabsonderung in den Laubknospen [Botan. Zeitg. 1868, 
pag. 697 ff.]. — Barcianu, Ueber d. BlUtenentwicklung der Onagraceen 
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[ScHENK und L0R8SEji»s Mitth. aus d. Geb. d. Bot, Bd. 11. pag. 85]. — 
KiRCHNER und ToLLENS, Untersuchungeii fiber d. Pflanzenschleime [Ann. 
Chem. Pharm. , Bd. CLXXV, pag. 205]. — Behrens, Die Nectarien d. 
Blttten [Flora 1879, pag. 440 ff.]. — Szyszylowicz, Korallina jako odczyn- 
njk nukrochemiczny w bist^'ologii roslin^j [Osobne odbicie z Ex>zpran 
Akad. Umiej. w Krakowie, Bd. X, 1882]. — Vgl. tlbrigens auch die 
pag. 275 f. aufgefUhrten Abhandlungen. 

Diese weitverbreiteten Pflanzenstoffe, denen gleichfalls die chemische 
Fonnel C^ Hj q O5 oder C12 H20 Oj © zugeschrieben wird, sind keineswegs 
so eingehend stndirt, als es zu ihrer genaueren Kenntniss nothwendig 
^«-re. Wir haben bereits friiher [pag. 276 ff.] auseinandergesetzt, dass 
si^ liaafig ans Zellmembranen durch Metamorphose entstehen, dass es so- 
g^x* vielfache Uebergange von eigentlicher Cellulose zu Schleimen giebt, 
di^ unterzubringen seine grossen Schwierigkeiten hat. Andere Schleirae 
v^X'danken ihren Ursprung zweifellos der Starke [Schleime der Orchis- 
"^cUen], noch andere stellen ein Gemenge von Schleimen mit Gummi 
[Gummischleime]. Ueberhaupt unterliegt es bedeutenden Schwierig- 
Iteo, Schleime und Gummiarten auseinanderzuhalten ; im allgemeinen 
^^.im man sagen, dass aJle Schleime mit Jodblaue, violette, bisweilen 
^^ch gelbe Farbungen liefem und mit Salpetersaure Oxalsaure geben, 
^^88 die Gummiarten mit Jod keinerlei Farbungen liefern, durch 
^^Ipetersaure aber in Schleimsanre umgesetzt werden. 

Bei dem jetzigen Zustande der Ansichten iiber die Natur der 
flanzenschleime ist es bedenklich, eine Eintheilung derselben zu wagen; 
^^ moge deshalb die folgende nicht als etwas vollstandiges angesehen 
"^^erden. Wir unterscheiden von Schleimen: 

1. Eigentliche Schleime. Sie sind im Wasser unloslich, auf- 
^uellbar oder loslich, durch Alkohol aus wasseriger Losung fallbar, 
Yarben sich mit Jod oder Jod und Schwefelsaure blau oder violett , mit 
XANSTEiN'schem Anilin rothlich oder roth [ob alle?], liefern mit Salpeter- 
saure Oxalsaure. 

a) Schleime aus Cellulose [z. B. Wurzel von Symphytum]. 

b) Schleime aus Starke [z. B. Orchisknollen]. 

2. Amyloid. Im Wasser meist loslich, mit Jod gelbe, gelbrothe, 
aach blaue Farbungen gebend; durch Alkohol aus wasseriger Losung 
gallertartig fallbar, diese Gallerte wird durch Jod blau gefarbt. Giebt 
mit HANSTEiN'schem Anilin schon rothe oder scharlachrothe Farbungen. 
Vielleicht 1 b nahe verwandt. 

3. Lichenin [Flechtenstarke]. In Wasser nur quellbar, 
nicht loslich, fallbar daraus durch Alkohol, farbt sich mit Jod allein 
gelb, griin oder blau. 
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4. Gummischleime. In Wasser loslich oder quellbar, mit Jod 
keine oder gelbliche bis rothliche Farbungen gebend, anf Anilin dei 
Mehrzahl nach nicht reagirend, liefern mit Salpetersaure SchleimBanr^ 
oder Oxalsaare -j- Schleimsaure ®®). 

1. Eigentliche Schleime. Dieselben sind im Pflanzenreiche 
sehr weit verbreitet, sie bilden sich z. B. in den quellbaren, secundaren 
Ablagerungsschichten im Parenchym der Eeimblatter vieler Pflanzen, 
sodann in manchen schleimbereitenden Wurzeln, wie von Symphytum, 
Orchis etc. Ob das Amyloifd, welches zuerst von Schleiden und 
VooBL in den Kotyledonen von Lupinus, Tropaedum etc. nachgewiesen 
wurde, zu ihnen zu rechnen ist, oder ob es einen eigenen Typus der 
Schleime darstellt, muss vorlaufig dahingestellt bleiben. Bereits vor 
langerer Zeit habe ich nachdriicklich darauf hingewiesen ''') , dass sich 
in der Nahe schleimbereitender Zellen, haufig selbst in ihnen, Krystalle 
oder Krystallnadelbiindel von Calciumoxalat fanden , ich sprach damals 
die Vermuthung aus, dass diese in irgend welcher Beziehnng za den 
dort auftretenden Schleimen stehen mochten, wenn auch nicht gesagt 
werden kann, wie. Dieser Zusammenhang gewinnt betrachtlich an 
Wahrscheinlichkeit durch die Thatsache, dass Pflanzenschleime dnrch 
oxydirende Mittel, auf chemischem Wege z. B. durch Salpetersaure, in 
Oxalsaure ubergefuhrt werden. Frank ^^) zeigte vor langerer Zeit, dass 
bei Bildung des Orchisschleimes sich die dort findenden Oxalatnadeln 
allmahlich auflosen. 

Viele hierhergehorigen Schleime f arben sich entweder mit Jod allein 
oder mit Jod und Schwefelsaure blau oder violett, geben also noch Reaction 
auf Cellulose ^^), bei anderen ist dies nicht der Fall, es tritt bei ihnen nach 
dieser Behandlung eiue gelbe oder gelbliche Fllrbung ein'^®). Anilin- 
gemisch von Hansteik giebt der Mehrzahl der Schleime eine sattrothe 
Farbung, die bisweilen einen Stich ins Purpume besitzt. Successive 



^0 (^iRAUD [nach Husemamn, Pflanzenstoffe, Bd. I, pag. 130] theilt die 
Pflanzenschleime in pectinerzeugende [Traganthgummi] und pectin freie. 
Letztere zerfallen in seiche, welche durch S&uren in eine unldsliche Form 
Ubergefuhrt werden und solche, welche durch S&uren nicht fUlbar sind. 

") Bebrens, die Nectarien der Blttten [Flora 1879, pag. 460]. 

»») Frank in Phingsheim»s Jahrb., Bd. V, pag. 181. 

«») KOtzing, Grundz. d. philos. Bot., Bd. I, pag. 195. — Frank L c. 
pagg. 168, 181. 

»»o) Frank 1. c. pagg. 163, 165, 167. — Hanstein in Bot. Zei(g. 1868, 
pag. 700 etc. 
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Behandlung mit Creosot, Zinnchloriir und Anilin soil gleichfalls eine 
Rothung der Schleime hervorbringen [Barcianu]. [Die WirkuDg d^s 
Anilins auf die Schleime ist iibrigens noch zu wenig studirt]. 

Ganz kiirzlich hat Szyszylowigz das Cora llin als ein vorziigliches 
Reagenz auf Pflanzenschleime bezeichnet, und zwar soil es moglich sein, 
vermittels dieses Reagenzes die Schleime aus Starke von denen 
aus Cellulose zu unterscheiden. 

Das Coral lin oder die Rosolsaure, ein rothes Pulver mit griin- 
lichem Metallglanz, lost sich in Wasser nicht, dagegen in sehr verdiinntem 
Alkohol und in alkalischen Salzen mit schon corallenrother Farbe^^'). 
SzYszYLowicz stellt sich dasselbe aus Phenol dar durch Einwirkung von 
Schwefelsaure bei Anwesenheit von Oxalsaure ; alsdann enthalt es etwas 
Aurin beigemengt. Er lost es in Natriumcarbonatlosung auf [wahr- 
Bcheinlich, well eine alkoholische Losung Niederschlage der Schleime 
bewirken konnte]. Diese Losung ist purpurroth und am Lichte un- 
veranderlich. Durch das Corallinreagenz werden nach SzysztLowicz die 
Starkeschleime dauerhaft roth gefarbt, die Farbung ist selbst durch 
langeres Kochen in Alkohol nicht zu zerstoren, Protoplasma und Zell- 
wande bleiben hingegen ganz farblos. Celluloseschleime werden gleich- 
falls gefarbt, die Farbung wird aber durch kalten, besonders durch sie- 
denden Alkohol wieder zerstort. [Manche gefarbte Praparate von Starke- 
schleimen sollen sieh in Canadabalsam vorziiglich halten, andere da- 
gegen nicht], 

2. Das Amyloifd ist also, wie hervorgehoben , den eigentlichen 
Schleimen sehr ahnlich. Es reagirt haufig auf Jodreagentien sehr 
empfindlich, sodann liefert es mit HANSTEiN'schem Anilingemisch rothe 
Oder scharlachrothe Farbungen *®'). Hanstein [1. c] scheint 
iibrigens mehrere Arten von Amylol'den anzunehmen , aus welchen 
Griinden ist mir nicht klar geworden. Ob das, was Hanstein C o 1 1 a ge n e 
[also Leimerzeuger] nennt, hier unterzubringen ist oder besser bei den 
Gummischleimen, ist gleichfalls zweifelhaft; einmal sagt er *®'), die CoUa- 
gene seien diejenigen zellstoffahnlichen Korper, welche sich schliesslich 
einfach durch Wasseraufnahme in Schleim verwandeln, abgesehen davon, 
ob sie chemisch diesem oder einem anderen Amyloid naher stehen ; spater 



io») Der Stoff ist Uberall zu haben, da er in der Neuzeit vielfach in den 
chem. Laboratorien als vortrefflicher Indicator bei titrimetrischen Bestimmungen 
an SteUe des Lackmus gebraucht wird. 

^^) Hanstein 1. c. a. v. 0. 

»<>^ Hanstein 1. c. pag. 700 Note. 
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erwahnt er '^^), dass ^Gumjnischleim wesentlich aus wandbildenden 
AmyloYdstoffen entsteht^^ endlich gelang es ihm nie, die ^Collagen- 
schicht^' zur rothen Reaction mit Anilin zu bringen, wahrend dies bei 
dem ^Amylolfd'' stets moglich war. 

3. Das Lichnin oder die Flecht enstarke scheint der Starke 
sehr nabe zu stehen; es findet sicb in vielen Flecbten [Cetraria^ Cta- 
dania, Ramalina] und Meeresalgen [Delesserid]j es tritt in Gestalt von 
kleinen Kornchen oder als gallertartige Masse anf. In Wasser ist das 
Lichnin nur qnellbar, nicht loslich, Alkobol scblagt es daraus nnver- 
andert nieder, dagegen lost es sicb in kanstiscben Alkalien. Mit Jod 
allein farbt es sicb gelb, grau oder blan, von Cblorzinkjod and 
Cuprammoninmoxyd wird es gelost. 

4. Gummiscbleime. Mit diesem Ansdmcke bezeicbnen wir 
zablreicbe scbleimige Substanzen, die tbeils Gemenge von Schleimen 
mit Gnmmiarten darstellen, tbeils einfacbe Stoffe sein diirften, die 
z w i s cb e n Scbleimen und Gnmmiarten steben. Obgleicb sie banfig vor- 
kommen, sind sie dennocb sebr wenig bekannt. Hierber geboren z. B. 
die Scbleime vieler Fucaceen, der entstebende Quittenscbleim , der 
Scbleim der Leinsamen, der der Samen von Plantago Psyllium nnd P. 
lanceolata, der Altbaeascbleim. Aucb die HANSTEiN'scben Oollagene 
finden z. Tb. am besten wobl bier ibre Stellnng. Sie zerlegen sicb mit 
Salpetersaure in Scbleimsanre nnd Oxalsaure, wabi^^nd wabre Gnmnd* 
arten nur Scbleimsanre geben. Wabrend sicb nacb Szysztlowicz Gnmmi 
mit Corallin gar nicbt farbt, farben sie sicb damit mebr oder weniger; 
die Intensitat und Haltbarkeit der Farbe soil von dem Verbaltnisse 
beider Stoffe abbangig sein. 

V, Gummi (Arabin, Bassorin). 

Literatur: Meyen, Pflanzenpatbologie 1841, pagg. 229, 255. — Mohl, Unters.. 
uber die fintstehungsweise des Traganthgummi [Botan. 2^itg. 1857, 
pag. 33 ff.]. — Karsten, Ueber d. Entstehung d. Harzes, Wachses, 
Gummis etc [ebendaselbst, 1857, pag. 313 ff.]. — Hofmbister , Ueber d. zu 
Gallerte aufquellendenZellen etc. [Ber. d. sacbs. GeseUscb. d. Wiss. zu Leipzig, 
Bd. X, 1858, pag. 18—36]. — Trecul, Production de la gonmie cbez le 
C^risier, le Prunier, TAmandier, TAbricotier et le P^her [Procte-verbauz 
des stances de la soc. pbilomat. pend. Tann^ 1862, voir aussi Journal de 
rinstitut 1862, pag. 241]. — Wioand, Ueber d. Desorganisation d. 
Pflzelle, insbes. Uber d. physiol. Bedeutung von Gummi und Harz [Pbings- 
HEiM'S Jahrb., Bd. Ill, 1863, pag. 115—186]. — Kraus, Ueber den Bau 



*"*) Hanstein 1. c. pag. 774. 
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d. Cycadeenfiedem [ebcndaselbst, Bd. IV. 1865, pag. 328, 329]. — Frank, 
Ueber d. anat. Bedeut. u. d. EntstehuDg der veget. Schleime [ebendaselbst, 
IBd. V, 1866, pag. 161—200]. — MOller, Unters. tiber die Vertheaung d. 
Harze, ather. Oele, Gummi und Gammiharze etc. [ebendaselbst, Bd. V, 
1866, pag. 397 ff.]. — Hofmeister, Lehre v. d. Pflzelle, Leipzig 1867. 
pag. 234 ff. — Hanstein , Ueber d. Organe der Harz- und Schleimabsonde- 
Tung in den Laubknospen [Botan. Zeitg. 1868, pag. 697 ff.]. — Sorauer 
in Landwirthschaftl Versuchsst. 1872, pag. 454. — Prilliedx, fitude sur 
la format, de la gommo dans les arbres froitiers [Ann. des sc. nat. , Bota- 
nique, 6o s^., 1. 1, 1875, pag. 176—200]. — Szyszylowicz, Korallina jako 
odczynnik mikrochemiczny w histyjologii roslinn^j [Osobne odbicie z Roz- 
pran Akad. Umiej. w Krakowie. t. X]"»)- 

Die zahlreichen, ausserst heterogenen Substanzen, welche man uuter 
diesem Namen vereinigt, und denen man die Formel CeHjoOg oder 
Polymere derselben zuschreibt, treten in der Pflanze als schleimartige, 
ferblose, gelblich- oder braun-gefarbte Massen auf, die entweder in 
Nasser loslich sind und dann Arabin oder Cerasin genannt 
^erden [Gummi arabicum , Kirschgummi] , oder die inWasserun- 
loslich sind und dann Bassorin oder Adragantin heissen [Tra- 
jan thgummi]. Wahrscheinlich gehoren hierher auch die moisten, bereits 
iiiiher [pag. 293 f.] erwahnten Pectinstoffe, wie denn nach der 
-^^iiiung mancher Chemiker Pectose nichts anders als Metaarabin ist. 
-^^derseits scheint es, dass viele Bassorin- und Adragantinarten , z. B. 
der Traganthgummi stark pectinhaltig sind. Wie die Schleime, so sind 
*^ch die Gummiarten bis jetzt noch sehr wenig studirt, so dass der 
'^^I'Bchlag, der von chemischer Seite gemacht wurde, alle Pectinstoffe, 
Schleime und Gummiarten zusammen vorlaufig in eine Kategorie zu 
®^Hen und als „gallertbildende Kohlehydrate" zu bezeichnen, viel fiir 
«^^li hat. 

Vorlaufig lasst sich nur sagen, dass die Gummiarten im engeren 

^^^ne sich dadurch von den Schleimen unterscheiden, dass sie mit Jod- 

^^a^entien keinerlei Reactionen geben, und dass sie, mit Salpetersaure 

^^tandelt, sich nicht wie jene in Oxalsaure, sondem inSchleimsaure 

^iiciwandeln. Kiirzlich hat dann noch Szyszylowicz angegeben [1. c], 

^^88 sie sich im Gegensatz zu den wahren Schleimen mit Corallin nicht 

^rben. 

. Sie treten entweder fur sich, oder mit Schleimen gemengt auf 
[Gummischleime], oder aber sie bilden mit'Harzarten ein mehr oder 
minder inniges Gemenge [Harzgummi]. Piir die letzte Art des Auf- 



io») Man vergl. auch die Literatur auf pag. 275 f. und pag. 290 f., letztere 
soweit auf Pectinmetamorphose bezUglich. 
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tretens sind z. B. von Hamstein '®^) einige sehr schone Beispiele bei 
jungen Laubknospen beschrieben worden. 

Die Gummimassen sind entweder reine Secrete, wie diejenigen, 
weiche bei pathologischen Zustanden von der Pflanze ansgestossen 
werden, also beispielsweise das Kirschgummi oder die jener eigenthiim- 
liche Gummibildung im Holze der Orangenbaume, die in Italien als ,,mal 
della gomma^' bekannt ist '°''). In anderen Fallen aber ist die Gummi- 
bildnng ein normaler Process, dann wird die gebildete Masse gewohn- 
lich in eigene Behsliter, Gummigange, ergossen. 

Die Entstehnng des Traganthgummi ans Zellwandpartien wurde 
zuerst von Mohl studirt und richtig erklart [cfr. pag. 277] , Karsten 
betrachtet alle Gummiarten als Zeliwandproduct , Trecul iind Frank 
schliessen sich dem an, wahrend Wigano verschiedene Einwendnngen 
macht. Trecul lasst jedoch an der Gummibildung bisweilen theilweise 
den Inhalt von Gefassen [une substance d'apparence gommeuse] theil- 
nehmen und beschreibt Reservoire [cavemes de resorption] fur den ge- 
bildeten Gummi. Frank halt die Ergiessung von Gummi stets fur das 
Symptom einer Krankheit, ihre Ursache liegt in der Auhaufung plasti- 
scher Materie an einem gewissen Orte, wodurch das Gleicbgewicht im 
Pflanzeninnem gestort wird. 

Prilueux findet iibereinstimmend mit Tri^cul, dass sich Gummi 
sowohl in Gummigangen, wie in Gefassen bildet, letztere besitzen beim 
Kirschbaum sowohl Tiipfel- als Spiralverdickungen. Es entsteht bis- 
weilen aus Starke. Nach Hofmeister *o*) ist es kein zutreffender Aus- 
druck, dass das Gummi durch Desorganisation von Zellwanden entstande, 
dasselbe sei vielmehr schon vor der Zerstorung der Wande als Zellinhalt 
vorhanden und bilde mit den umgewandelten Wanden zusammen das 
Secret. — Im Zellsafte scheinen Gummistoflfe nie vorzukommen. 

A. Arabinund Cerasin. Kirschgummi farbt sich mit Jod und 
Chlorzinkjod gelb, mit Kali braunlich, mit Salzsaure gelb oder in friihen 
Stadien lebhaft violett [Prilueux], lost sich in Wasser*®®). — Das 



»»«) Hanstein in Bot. Zeitg., 1868, pag. 704 ff. 

^*") NovELLis, II male della gemma degli agrumi [L*Agricoltara Meridio- 
nalo, Portici 1879; cfr. des Verf. Besprechung in Bot. Centralbl., Bd. II, 1880, 
pag. 469 f.]. 

*^*) Hofmeister, Pflanzenzelle, pag. 234. 

"8) Nach PrOiLIEux [Ann. so. nat. 1. c, pag. 182 f.] findet sich in den 
Gef^sen des Earschholzes eine vom Cerasin verschiedene Gummiart [C eras on], 
weiche in Wasser nicht lOslich ist und mit Jod und Schwefels&nre rosenroth 
wird. Sie soil dem von EOtzinq sogenannten Eugelacin vieler Algen sehr 
ahnlich sem. Mit Salzs&ure f&rbt sie sich violett [Sorauer]. 
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Gmruni in den Gummigangen der Cycadeenfiedern farbt sich mit Jod 
nnd Chlorzinkjod nicht, mit Alkohol bildet es Flocken*^^). — CoraUin 
lasst Gnmmi ungefarbt. — In Gummosis begriffene Zellwande werden 
nach Hanstein darch Anilin haafig violett. 

B. Bassoriti, Adraga'ntin. Tragantbgummi wird nach Mohl 
diirch Jod und Chlorzinkjod nicht gefarbt, nach Prillieux ***) bemerkt 
man darin noch Zellwandiagen, welche sich mit Chlorzinkjod blanviolett 
&ben, er ist nach ihm „mie melange de cellulose, et d'une substance 
mncilagineuse gonflable qui serait interpos6e entre de tr^s-minces feuillets 
de cellulose". 

C. DerSchleim derLeinsamen, ein Gummischleim,"^)hat das 

chemische Verhalten des Bassorins, er ist in Wasser unloslich, quillt nur 

^rin auf, farbt sich mit Jod und Schwefelsaure nicht biau, hochstens 

S^lh. In Cuprammoniumoxyd ist er unloslich, quillt in demselben nicht 

einmal. — Der Schleim von Plantago Psyllium ist ahnlich, lost sich 

^er in Cuprammoniumoxyd mit Leichtigkeit auf , wird durch Jod und 

"chwefelsaure nicht geblaut. — Ebenso verhalt sich der Gummischleim 

^" <Jer Wurzel von Althaea officinalis. 



VI. Inuliii, 

'^'^^^^^ciur: Rose, Ueber eine eigenth. vegetab. Substanz [Gkhlen»3 neues 
'3oiim. d. Chem., Bd. IH, 1804, pag. 217—219]. — Payen, Extrait d*un 
xn^m. la k Tins ti tut sur una nouv. subst. trouvee dans les tuberc. des Dah- 
lias [Joum. de Pharm., t IX, 1823, pag. 383—392]. — Payen, Obser?. sur 
^'analyse des tuberc. de THelianthus tuberosos [Ann. de Chim. et de Phys., 
t. XXVI, 1824, pag. 98—106]. — Mbyen, Neues Syst d. Pfl.-Phys., Bd. II, 
1838, pag. 281 — 285. — Payen, Complement d'un m^moire etc. [Ann. des 
80. nat, 2e s^r., t. XIV, Botanique, 1840, pag. 85 ff.]. — Cramer, Ueber 
d. Verhalten des Kupferoxydammoniaks zur Pflanzenzellmembran, zu Starke, 
Inulin etc. [Vierteljahrsschr. d. nat. Ges. Zurich. Bd. Ill, 1858, pag. 1 — 22]. 
— Mohl, Unters. des Pflanzengew. mit Hilfe des polar. Lichtes [Botan. 
Zeitg., 1858, pag. 1 ff.]. — Hartio, Entwicklungsgesch. d. Pflkeims. Lpz. 
1858, pag. 117. — ScHACHT, Ueber d. Inulin [Sitzungsber. niederrh. Ge- 
sellsch. zu Bonn 1863, pag. 174—177]. — Sachs [ebendaselbst, pag. 177— 
180]. — Sachs, Ueber d. Sph&rokrystalle des Inulins [ebendaselbst, 1864, 
pag. 9 — 11]. — Sachs, Ueber d. Sph&rokrystalle des Inulins und dessen 
mikrosk. Nachweisung in den Zellen [Botan. Zeitg. 1864, pag. 25 ff.]. — 
PRAMTL, Das Inulin. £in Beitrag zur Pfianzenphysiologie, MUnchen 1870. 



^*'*) Kraus in Prinosheim'S Jabrb., Bd. IV. pag. 329. 
*") Prillieux 1. c, pag. 181 f. 
"«) Frank 1. c, pag. 161—167. 
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Dragbndorff, Materialien zu einer Monograpbie des Inulins, Petersburg 
1870. — Ebaus, Beobacht. Uber d. Yorkommen des Inulins [Sitzungsber. 
naturf. Gesellscb. zu Halle 27. Febr. 1875] "3). 

Das Innlin, auch Alantin, Helenin, D a h 1 i n genannt, besitzt 
die Formel CeH,o O5 oder nach Kiuani Cg^HusOsi. Es findet sicb in 
den unterirdiBchen Organen vieler Compositen [Taraxacum officinale, 
Helianthus itiberosus, Georgina variabilis, Inula Hdenium, Eupa- 
torium cannabium etc.], von Campanula rapunculoides , bei einigen 
anderen Pbanerogamen und zahlreichen Rryptogamen [Acetabuilaria 
mediterranean Elaphomyces granulosus etc.]. Es kommt bei den erst* 
genannten Pflanzen Btets in den Parencbymzellen [Sachs, Bbrg, 
Prantl*'*)] vor, und zwar im Zellsafte***) in Gestalt einer concen- 
trirten Losung, welcbe ziemlicb stark lichtbrechend ist. In kaltem 
Wasser ist es fast unloslich, loslicb dagegen in solcbem von 50 — 66® **•). 
In Alkohol, Glycerin, fetten und atheriscben Oelen ist das Innlin un- 
loslich, die ersten erzeugen in wassrigen Losungen eine Fallung des- 
selben. Hierauf griindet sicb die einzige Metbode der mikroskopischen 
Nachweisung. Starkere Sauren losen das Inulin auf , nacbdem es vor- 
ber durchsicbtig geworden ist, desgleichen Kalilauge und Chlorzink- 
losung. Cuprammoniumoxyd lost das Inulin gleicbfalls , die Losung be- 
ginnt indessen nacb Cramer nicbt an der Oberflacbe, sondern im Centrum 
der Spbarokrystalle. Wird namlicb das Inulin aus Losungen langsam 
auskrystallisiren lassen, so bilden sicb Spbarokrystalle von bocbst 
eigentbiimlichem Bau, welcbe durcb Apposition wacbsen**^). Jod- 
reagentien farben das Inulin nicbt, was sicb von selbst versteht, da es 
nicbt quellungsfabig ist^^^). Kocbt man mikroskopiscbe Schnitte, in 
denen sicb niedergescblagenes Inulin befindet, in Wasser, welches eine 
Spur von Salzsaure entbalt, einige Minuten lang, so kann man dann mit 
Kupfersulfat und Kali nacb dem friiber beschriebenen Verfahren 
[pag. 244 und 309] grosse Mengen von Kupferoxydul innerbalb der 



"3) YoUstandige Literatarznsammenstellung, auch die chemiscbe, sebe man 
bei Prantl, 1. c, pag. 67 — 72, die cbemisebe nacb 1870 bei Hoseuanm, 
Pflanzenstoffe, Bd. I, 1882, pag. 137. 

»") Prantl, 1. c, pag. 39. 

"*) MoHL, Bot Zeitg. 1858, pag. 17. — Schacht, Sitzungsber. Bonn 1863, 
pag. 175. — Sachs ebendaselbst, pag. 177. 

>") Sachs, Botan. Zeitg. 1864, pag. 78. 

»") Naoeu in Sitzungsber. k. Bayer. Acad, d. Wiss. Mttnchen 1862, Bd. II, 
pag. 314 ff. — Sachs, L c, pag. 80. 

"«) Prantl, I. c, pag. 30. 
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ZelleD rednciieo; dasselbe gelingt bei Mechen Schnitten nicht, wohl 
aber dana, weno man aie vorher in angeaaaertem Wasaer gekocbt hat. 
Badorch wird namlicfa das iDuIin in Glycose [Levulose] iibergefiibrt "**). 
— Aof dem Platinblech erbitzt, entwickelt das lonlin einen stark nacb 
''erbranntem Zucker riechenden Dampf "). 

MethodedermikroskopischenNachweiauug [Sachs '"]: 

Schnitte durcb innlinhaltige Gevebe, welcbe iiber eine Zellachicbt dick 

Bind, werden rait einem grosaeo Tropfen Alkobol von 90 "/g bedeckt. Bei 

Zusatz desselben eDtstebt eio milchiger Niederschlag ; nacb einigeu 

^S*inuten kl&xen aicb jedoch die Praparate wieder unter ] 

SpbErokiyBtallen. Taacbtman dieselbennnninWaBser, 

^« veracliwioden die kleiDeo Komchen, nnd die Spbitro- 

ferystalle bleiben allein ttbrig, ihre geschichtete Struc- 

tTir wird deutlicher [Fignr 113] ***). — Viel grosser 

"^erdes die Kr^etalle, dnrchsetzen oft ganze Gewebe- 

«:^)mplexe, wcdd mao grossere inulinliallige Organe 

lingere Zeit, Tage nnd Wochen, in Alkohol oder 

Cilycerin legt nnd erst dann die Scbnitte verfertigt. 

^ncb duich Trockneulaseen aolcher Organe kann man 

in ibnen nach Anfertigung von Schnitten Inulin in 

rorm von Spharokrystallen nachweisen. — Nach na_ 

Sachs geniigt daa eigenthiimliche Aeussere der Innlin- 

krystalle, sie ab eolcbe za erkennen, nach Prahtl soil eine nahere 

Priiliuig ilirer oben angegebeneii weiteren Eigenschaften unerlasslicb sein. 



VII. Traubenzucker, Glycose. 

Liln-atur.'SACBd, IJebereinigeneuemikrosk.-chem. ReactionBmethoden[Sitzitng8' 
ber. d. K. Acad. d. Wias, Wien, Bd. XXXVI, 1859, pag. 5 ff.]. — Sachs, 
Mikrochem, Untera. [Flora 1862, pag. 289 ffj, — Sachs, Ueber d. Stoffe, 
welcbe d. Material z. Aufbau d. Zellwand liefem [PHiNG:tHeiM's Jabrb, 
Bd. Ill, 1863, pag. 183 ff.]. 

Der Tranbenzucker , anch Glycose oder Starkezucker genannt, 
C, H,jOb, findet sich in Pflanzengeweben sehr biiulig nnd zwar fast 
aosriabmslos in wasseriger Liisung nnd meist im Vereiu mit Lusnngen 



■») Sachs, Sitzungsber. Bonn 1863, pag. 178; 1864, pag, 10. 

'") Sachs, I c, pag. 78. 

■") Sachs, L c., pag. 85 ff. 

'»») Nach Sachs, I. c Taf. II, Figur 5. 
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von Rohrzucker oder anderen Zackerarten. £r entsteht als Umwand- 
iQDgsprodnct anderer Kohlehydrate , vornehmlich wohl der Starke 
[Starkezucker], welche unter dieser Form im Pflanzeninnern zu wandern 
scheint. 

Die einzige Methode zur mikroskopischen Nachweisung des Trauben- 
zuckers basirt wie die des Dextrins [cfr. pag. 309] and des Rohr- 
znckers [s. u.] auf den von Tbohmer entdeckten, resp. von FBtiimG 
modificirten Reactionsverfabren gegen Kupfersulfat und Kali ; sie worde 
von S^cus in die Mikroskopie eingefuhrt. 

Impragnirt man namlicb ein Glycose-haltiges Gewebe mit concen- 
trirter Kupfersulfatlosnng und fdgt dann kalte Kalilange im Ueberscbuss 
hinzu, so entstebt in der Kalte eine scbon blaue Fliissigkeit. Scbon 
in der Kalte, schneller beim Kochen, tritt eine reicbiiche Ansscheidung 
von reducirtem Kupferoxyd ein, welcbe prachtig ziegelrotb gefarbt ist. 
Unter dem Mikroskope erscbeint der Niederscblag dem des Dextrins 
abnlicb, jedocb sind die Komer grosser und in viele grossere Fiocken 
versammelt, was beim Dextrin niebt der Fall ist. 

Der bei dieser Reaction vorzunebmenden Manipulation wurde be- 
reits beim Dextrin auf pag. 309 f. gedaebt; es sei deshalb anf jene Stelle 
verwiesen unter der Bemerkung, dass bier wie dort Scbnitte zur Unter- 
sucbung gewablt werden miissen, welcbe mebr als eine Zellscbicbt dick 
sind, da andemfalls der fliissige Zellinbalt austreten, die gewiinschte 
Reaction also nicbt stattfinden wiirde. 

An Stelle reiner Kupfersulfatlosnng kann aucb solcbe, welcbe weiu- 
saiure Salze entbalt [FEHUMo'scbe Losnng] in Anwendung gebracht 
werden. Letztere stellt man dar durch Auflosen von 1 Gewicbtstheil 
Kupfersulfat und 5 Tbeilen Kaliumnatriumtartrat in 8 Tbeilen Wasser 
und bewabrt die Losung im Dunklen auf. 



VIIL Rohrzucker, Saccharose, 

Liter cUwr: Dieselbe wie beim Traubenzucker. 

Wie der Traubenzucker so ist aucb der Robrzucker oder die 
Saccbarose, C,2H22 0ii, ein weit verbreiteter Pflanzenstoff, der in den 
Zellen gleicbfalls eine klare Losung darstellt. 

Die von Sachs angegebene Metbode der mikroskopiscben Nacb- 
weisung ist dieselbe wie beim Traubenzucker. Versetzt man einen 
Robrzucker - baltigen Schnitt mit TROMMER'scber oder FfiULiNu^scher 
Losung und setzt dann Kalilauge binzu, so tritt wie vorbin eine scbon 
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blaae Farbung auf ; es findet aber selbst nach kiirzerem Kochen keine 
Reduction von Kupferoxyd statt. Die in der Kalte erscheinende blaue 
Farbung ist sehr charakteristiscb und selbst bei ziemlich diinnen Scbnitten 
deutlich wahrzunehmen. 

Eine Reduction des Kupferoxyds zeigt also stets die 
Anwesenheit von Traubenzucker oder Dextrin an, wah- 
rend in Rohrzuckerlosangen eine Reduction nicbt statt- 
findet. 

Ueber Nacbweisung von Gemengen dieser StofTe fur sich oder mit 
Eiweisssubstanzen sebe man Sachs, Sitznngsber. d. K. Acad. d. Wiss. 
^len. Bd. XXXVI, pag. 10 f. 



IX, Eiweissstoflfe^ Protemstoffe. 

Unter den stickstoffhaltigen Pflanzenstoffen nebmen die Eiweiss- 

oderProteXnstoffe die hervorragendste Stelle ein. Sie fehlen keiner 

lebensthatigen Zelle und alle vitalen Processe sind an sie gebunden. 

^emiach sind sie cbarakterisirt durch die Componenten Kohlenstoflf, 

o^tterstoff, StickstofT und Wasserstoff, mit einem geringen, aber constant 

^nftretenden Gebalt an Schwefel. Im iibrigen ist bis jetzt von keinem 

^'^eissstoffe eine irgendwie befriedigende chemiscbe Formel aufgestellt 

^ord^n^ Vielleicht ist eine solcbe iiberbaupt uumoglich, da die in der 

^^^^ze uns entgegentretenden Eiweissstoffe wahrscheinlich keine In- 

^^duen im Sinne der Cbemiker sind. Von dem „Protopla8ma" z. B. 

'^^de dieses seit langer Zeit gemutbmaasst; die kiirzlicb veroflfent- 

'^^hten cbemischen Analysen Rodewald's des Protoplasms, von Aetha- 

"^»n septicum *^*) weisen in demselben eine grosse Reihe verschie- 

^®ii^r organischer und anorganischer chemiscber Bestandtbeile nach. 

Die Eiweisssubstanzen treten als Inbaltsstoffe von Zellen auf; 
^^^ sind fest oder plastisch-zabe, oft von einer Fliissigkeit nicbt 
^^ 'Unterscheiden. In absolutem Alkohol sind sie unloslicb , in Wasser 
'^^lich oder unloslicb; sie sind meist farblos, seltener gelblich, noch 
^^^tener rothlich oder blaulich gefarbt. 

Als allgemeine Eigenschaften der Eiweissstoflfe , welche ibre Er- 
^^nnung unter dem Mikroskope leicbt ermoglichen, seien bervorgehoben, 



*^) Rbinkb, Ueber d. Zusammensotz. d.Protopl. v. Aethdl.sept. Gdttingen 
1880. — Rbinke u. Rodewald, Studien Uber d. Protoplasma , I. Die chem. 
ZoBammensetz. des Protopl. v. Aeihcd. sept. [Unters. aus d. Bot. Laborat. d. 
Univ. G6ttingen. Heft II, 1881, pag. 1—75]. 

Behrens, Hilfabach. 21 
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dass sie die Fahigkeit haben, Jod aus irgend welchen Losnngen mit 
gelber, dankelgelber oder brauner Farbe aufzuspeichem , und zwar ist 
diese Farbe intensiver als die der umgebenden Jodlosung, dass sie mit 
Salpetersaure eine dankelgelbe Yerbindung eingehen, welche von 
Mulder mit dem Namen Xanthoprotelfiisanre belegt wurde , dass sie mit 
Kapfersulfat und Kali eine schon violette Farbung annebmen, dass sie 
mit dem MiLLON'schen Reagenz eine rosenrothe Farbe geben, dass sie 
mit Zuckerlosung unter Assistenz von Schwefelsanre roth werden, dass 
sie die HANSTEiN'sche Anilinlosung unverandert aafhehmen. Abgestorbene 
Eiweissstoffe besitzen iiberbaupt die Fahigkeit der Aufspeichenmg von 
Farbstoffen [Carminlosnngen , Hamatoxylin] , wahrend den lebenden 
diese Eigenthiimlichkeit nicht eigen ist. 

Eine chemische Gmppirung der Protelfnstoffe ist zwar haufig ver- 
sacht, bis jetzt jedoch in befriedigender Weise nicht gelost worden. 
RiTTHAUSEN, cincr der besten Kenner derselben, theiit sie***) in Ei- 
weiss [Pflanzeneiweiss oder Albumin], in PflanzencaseYn [Legnmin, 
Conglutin und Glutencasein] und in KleberproteYnstoffe [Gliadin, 
Mucedin und Glutenfibrin] ein. Pfeffer ^^s^ jjjQt j^^^ chemische Ein- 
theilung vorlaufig fiir unstatthaft und gruppirt mit A. Mayer *^^) die 
eiweissartigen Korper in Reserveprotelnstoffe und functioni- 
rende Protelnsto^ffe. Diese Eintheilung liegt auch der folgenden 
Darstellung zu Grunde. 



1. Seseryeproteinstoffe. 
[Frotelnkdmer, Aleoroiiy Elebermehl]. 

LiiercUur: Hartig, Ueber das Elebermehl [Botan. Zeitg. 1855, pag. 881]. — 
Hartio, Weitere Mlttheil. , d. Elebermehl [Aleuron] betreffend [ebenda- 
selbst 1856, pag. 257 ff.]. — Hartig, Entwicklungsgesch. d. Pflanzenkeims. 
Lpz. 1858, pag. 108 — 134. — v. Holle, Beitr&ge z. n&heren Eenntniss 
d. ProteinkOmer im Samen der Gew&chse [Neues Jahrb. f. Fharmac. Bd. X, 
1858, pag. 1—24]. — Cohn. Ueber Proteinkrystalle in den Kartoffeln 
[37. Jahresber. d. schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur, 1858, pag. 72—82]. 
— Trecul, Des formations y^siculaires dans les cellules v^g^t [Ann. des 
sc. nat, 4e s^r. t. X, 1858, pag. 20 flf.]. — Maschke, Ueber d. Ban u. d. 
Bestandtheile der Kleberblaschen in Bertholletia, deren Entwicklung in 



i^O Husemann, Pflanzenstoffe, 1882, Bd. I, pag. 233 ff. 
125) Pf£pper in Pringsheim»s Jahrb., Bd. VIII, pag. 491. 
*2<^) A. Mayer, Lehrb. d. Agriculturchemie 1877, pag. 191. 
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Ricinos [Botan. Zeitg. 1859, pag. 409 ff.]. — Radlkofbr, Ueber Erystalle 
proteinartiger EOiper pflanzlichen a. thierischen Urspnmgs. Leipz. 1859. — 
Nageli, Ueber d. krystall&hnl. Froteinkdrper a. ihre Yerschiedenh. v. 
wahren Erystallen [Sitzangsber. d. E. Acad. d. Wiss. z. MOnchen, Jahrg. 
1862, Bd. n, pag. 120—154]. — Ckamer, Das Rhodospermin, ein kry- 
stalloidischer, qnellbarer KOrper im Zellinhalt verschiedener Florideen 
[Yierteyahrsscbr. d. natorforscb. Gesellscb. in Zdricb. Jahrg. YII, 1862, 
pag. 350—^5]. — Naqeli, PflanzenpbysioL Unters. — Sachs, Zur Kei- 
mnngsgescb. d. Dattel [Botan. Zeitg. 1862, pag. 241 ff.]. — Sachs, Ueber 
d. Eeimung des Samens v. AUium Cepa [ebendaselbst 1863, pag. 57 ff.]. 
^ Gris, Recbercbes anatom. et pbysioL sur la germination [Ann. des sc. 
nat, 5« s^r., t. n, 1864, pag. 1—123]. — Cohn, Beitr. z. Pbysiol. d. 
Phycocbromaceen u. Florideen [Schultze's Arcbiv f. mikrosk. Anat. Bd. Ill, 
1867, pag. 1—60]. — Dippel, D. Mikrosk., Bd. n, 1869, pag. 29 ff. — 
Klein, Ueber d. Erystallolde einiger Florideen [Flora 1871, pag. 161 — 
169]. — Elein, Zor Eenntniss des Pilobolos [6. Geformte InbaltskOrper] 
[Pbino8Heim*8 Jahrb., Bd. Yin, 1872, pag. 337 f.], — Ppeffbr, Unters. 
fiber d. Protemkdmer u. d. Bedeutung des Asparagins beim Eeimen der 
Samen [ebendaselbst, pag. 419—574]. — Sachs, Lebrb., pag. 63 — 59. — 
Pbillieux, Sot la coloration et le verdissement du Neottia Nidus-ayis 
[Ann. des sc. nat., 5« sAr., t. XIX, 1874, pag. 108-118]. — Van Tieo- 
bem, Nouvelles recbercbes sor les Mncorin^es [Format, et r61e des cri- 
stalloides de mucorine] [ebendaselbst, Q^ s6r., t. I, 1875, pag. 24 — 32]. — 
ScHiiiPER, Unters. aber d. Proteinkrystalle d. Pfl. Strassb. 1879. — Elein, 
Pingudada cUpina als insectenfir. Pfl. u. in anatonuscber Beziebung [Gohn's 
Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. Ill, 1880, pag. 163—184]. — Elein, Neuere 
Daten fiber d. Erystalloide in Meeresalgen [Flora 1880, pag. 65 ff.]. — 
Vines, On tbe cbemical compos, of Alenron-grains [Proceed, of tbe Royal 
Soc. of Lend., toL XXX, 1880, pag. 387 ff.]. 

Die Protelnkorner [y. Hollb, Ppefper], auch Aleuron oder 
Klebermehl [Hartig] genannt, wurden im Jahre 1855 von Theodor 
Habtig entdeckt und zuerst von ibm, spater von Sachs nnd vorzUglicb 
von Pfeffer eingehend untersucbt. Sie finden sicb im Endosperm oder 
imEotyledonarparenchym ruhender Samen einer Anzabl vonPflanzen *•''), 
und zwar in die fetthaltige Protoplasmasnbstanz der Zellen eingebettet, 
oft in Oesellscbaft mit Starke. Sie bilden sicb im letzten Reifestadium 
des Samens und verandem sich bei beginnender Keimung wieder. Sie 
stellen sebr kleine, kleinere oder grossere Kornchen dar ; bisweilen finden 
sich in derselben Zelle viele kleine Kornchen und ein grosses Protelfn- 
kom [Soli tar Hartig]. Sie bestehen ganz aus Protelnstoffen, 
vielleicbt sind diesen geringe Mengen anderer Snbstanzen beigemischt. 



^") VgL Qber ibr Vorkommen Hartig, Entwicklongsgescb. d. Pflkeims, 
pag. 120—124 nnd die oben citirte Abbandlung von Pfeffer. 
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[Die Angabe von Sachs, dass sie Fett enthielten, ist spater von Pfeffer 
widerlegt worden]. Die Masse der Kornchen ist entweder amorph, oder 
ein Theil derProtel'nsubstanz hat eine krystallartige Beschaffenheit an- 
genommen [ProteYnkorner mit Kry stall old en]. Noch andere ent- 
halten anorganische Einscliliisse. Letztere sind entweder wahre K r y - 
stall e von Calcinmoxalat oder krystallinische , nindliehe Korper, so- 
genannte GloboYde, welche aus Calcinm- nnd Magnesiumphosphaten 
bestehen. Wir woUen daher nach einander besprechen: a) amorphe 
ProteYnkorner, b) Protel'nkorner mit Rrystallo Yden, 
c) ProteXnkorner mit anorganischen Einschiiissen. 

A. Axnorplie Frotelnkdmer. 
Alle amorphen Protelnkomer sind nnloslich in absolutem Alkohol 
nnd Aether [beide miissen ganz wasserfrei sein], in Chloroform nnd 
Benzol, in fetten nnd fliichtigen Oelen. Znmal das Benzol lost aber das 
Fett der nmgebenden Grundmasse, bei fettreichen Samen erscheinen 
also nach seiner Anwendnng die Protelnkorner dentlicher [vgl. ubrigens 
unten]. Wird za einem in Alkohol liegenden Praparat allmahlich 
Wasser zugesetzt, so zeigen manche ProteYnkomer eine concentrische 
Schichtnng. Dieselbe Erscheinung tritt oft ein [Pcieoniaj Endosperm], 
wenn man Alkohol anwendet, der wenig Schwefelsaure enthalt, nnd die 
Schnitte darauf in Wasser beobachtet *^^. Die Schichtnng zeigt sich 

jedoch nnr im peripherischen Theile des 
Komes, das Centnim bleibt amorph [Figur 
114, nach Pfeffer]. — In Wasser sind viele 
Protelinkomer ganz loslich, andere theil- 
weise, noch andere sind darin ganz nnlos- 
114. lich. Alle sind in Wasser, welches eine 

Spnr von kaustischem Kali enthalt, 15slich, 
ebenso in Sauren nnd Alkalien, in Glycerin [viele] und in Znckerlosnng 
[hierin oft langsam]. Die Beobachtung der in Wasser loslichen Komer 
muss in absolutem Alkohol oder Oel geschehen; ihre Anwesenheit con- 
statirt man am besten in Jodglycerin [Jod mit wenig Jodkalium in 
Glycerin gelost, cfr. pag. 238], 

Pfeffer hat eine Methode angegeben, die in Wasser loslichen 
Protelnkorner in eine unlosliche Modification iiberzufiihren ; er sagt *'•) 
dariiber Folgendes : „Ich benutze die Eigenschaft der Protelnstoffe, dnrch 





J28) Pfeffer, 1. c. pag. 499. 
"•) Pfeffeb, 1. c. pag. 441. 
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Quecksilbersublimat in eine in Wasser unloslicbe, i|brigens cblorfireie 
Quecksilberverbindnng iibergefabrt zn werden. Urn diese obne Des- 
organisation der Protelnkomer zn erhalten, *digerire icb die Samen- 
scbnitte in kleinen Flaschchen wahrend mindestens 12 Stnnden mit 
einer Losnng von einfacb Cblorquecksilber in absolutem Alkohol , auf 
deren Concentration es nicht gerade ankommt, docb mag icb wobl meist 
eine etwa 2procentige Losung angewandt baben. Man spiilt dann die 
Scbnitte in Alkobol ab und tragt sie in Wasser, in dem nun die Protein- 
komer aller Samen unloslicb sind. Es ist niebt zn empfebien, die 
Samensebnitte sorgfaltig mit Alkobol ansznwascben , aucb macbe icb 
darauf anfmerksam, dass man sicb zum Herausnebmen der Scbnitte 
keiner Nadeln oder Scalpelle von Stabl bedienen darf, da Eisen 
metalliscbes Qaecksilber auf sicb niederscblagt, das aucb die damit in 
Beriibrung kommenden Scbnittflacben verunreinigt. Man wird desbalb 
entweder Glasstabe oder am bequemsten Nadeln oder kleine Scalpelle 
von Platina anwenden miissen, welcbe letzteren man sicb zu diesem 
Zwecke einfacb berstellen kann, indem man ein entsprecbend zuge- 
scbnittenes Sttick eines Platinblecbes in ein Olasrobr einscbmilzt. — 
Die in angegebener Weise mit SubUmat unloslicb gemacbten ProteYn- 
komer quellen in Wasser wobl etwas auf, nebmen aber beim Zuruck- 
tragen in Alkobol nacb einiger Zeit wieder ibr Mberes Yolumen an'^ 
Uebrigens sind sie in verdiinnten Alkalien wie in Sauren loslicb, und 
man erbalt an ibnen dieselben Reactionen wie an friscben Protelnkomem, 
es eignen sicb zu den an ibnen zu studirenden Reactionen zumal die 
sauren Reagentien. 

Durcb die Metbode des Unloslicbmacbens ist zugleicb der Beweis 
beigebracbt, dass Gummi, Robrzucker und Pectinstoffe gar nicbt oder 
docb nur- in sebr geringer Menge in den ProteXnkornern vorkommen. 
Diese Stoffe geben mit Sublimat namlicb keine unloslicbe Verbindung 
ein, miissten also aucb nacb demVerfabren durcb Wasser nocb beraus- 
gelost werden ; das Rom miisste sicb alsdann also an Masse und Gestalt 
andem, was tbatsacblicb nicbt der Fall ist ^^^). 

Werden in Wasser unloslicbe oder unloslicb gemacbte Protein- 
komer mit Wasser gekocbt, resp. mit Alkobol oder Aetber bebandelt, 
so coaguliren sie imd sind dann in verdiinnten Alkalien und in 
Sauren bei gewobnlicber Temperatur kaum, in concentrirten Alkalien 
erst allmabUcb loslicb. 

Jedes Prote'fnkom ist von einer zarten Hiillbaut umgeben. Wird 



130) Pfeffeb, 1. c pag. 442. 
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durch eins der apgegebenen Mittel die Grundsubstanz vorsichtig fortge- 
lost, 80 bleibt das das Korn nmgebende , zarte Hautchen znruck. Die 
auf dasselbe angewandten Reagentien lehren, dass es gleichfalls am 
ProteYnstoffen besteht. 

Die baaptBachlichsten mikroskopischen Reactionen der Proteln- 
korner sind folgende: Jod wird aus aUen Losungen mit gelbbranner 
Oder brauner Farbe aufgespeichert [bei den nicht in die coagnlirte 
Modification verwandelten Komem verwendet man neutrale Losnngen]; 
auch zahbreiche andere Farbstoffe werden von den Komem aufge- 
speicbert. Pfeffer ^'^) bedient sicb zn diesem Zwecke vorznglich des 
in Wasser loslichen Anilinblans, dessen Losung lange Zeit nnver- 
andert bleibt. Die Protelnkoraer nebmen damit eine, bei kleinen 
Mengen noch mebr aaffallende FUrbnng, als bei Cocbenilleaoszag an. 
Salpetersaure and Kali geben die gelbe, von Xantboprotelnsanre 
herriibrende Farbnng, Zucker und Scbwefelsaure [pag. 249] eine 
rosenrothe, MiLLON'ScbesReagenz [pag. 247] eine ziegelrotbe. Das 
letzte ist nacb Pfeffer jedocb nicbt sebr empfeblenswerth, ebenso ist 
Knpfersalfat nnd Kali zn verwerfen, welcbes von Nageli and Schwen- 
DENER^^^) za diesem Zwecke sebr empfoblen wird. '— Cnprammoniom- 
oxyd lost die Protelnkomer nicht. 

AUe amorphen Protelnkomer sind nicht doppelbrechend, erscheinen 
also im Polarisationsapparat aaf danklem Felde nicht leachtend [Cas- 
PART, Hartig ***)]. 

Anhangsweise woUen wir bier noch mit einigen Worten derproto- 
plasmatischen Grandmasse derZellen gedenken, welche Protein- 
komer enthalten ^^^). Sie istProtoplasma, dessen Wasser dnrch Fett 
ersetzt ist, welches sich in Gestalt kleinerer oder grosserer Tropfchen 
in demselben findet. Benzol oder Aether losen dasselbe leicht weg, 
wonach die fein grannlirte Grandmasse, oft sebr sparlich, zariickbleibt. 
Der Fettgehalt der Gmndmasse lasst sich sebr schon mit Alkannaroth 
sichtbar machen [Pfeffer]. Man wendet einen tiefgefarbten , mit etwa 
70- bis 80procentigem Weingeist dargestellten Aaszng der Alkanna- 
warzel an [cfr. pag. 261], schwenkt in diesem einen Samenschnitt einige- 
mal hemm, splilt ihn oberflachlich mit schwachem Weingeist ab and 



»3i) Pfeffer, L c. pag. 444. 
"^) Nageu o. Schwendener, Mikrosk., pag. 530. 
I's) Hartig, Entudcklungsgesch. d. Pflk., pag. 109. 
184) Pfeffer, 1. c. pag. 478—485. 



^ OF THC 

( UNIVERSITY 



V^i; 



or 




— 327 — 



legt ihn sogleicb. in concentrirtes Glycerin. Der in Alkohol geloste 
Farbstoff dringt in der knrzen Zeit, innerhalb der er mit den ProteYn- 
kornern in Beruhmng kam, nicht in diese ein, in Glycerin aber soheidet 
ach der in alkoholiscber Losnng dem Scbnitt anhangende Farbstoff ab, 
wird aber von dem Fette der Gmndmasse, mit dem er bo in innige Be- 
rohruDg kommt, schnell anfgelost, nnd indem er sicb in demselben ver- 
theilt, wird die Gmndmasse fettreicherer Samen in kurzerer Zeit schon 
bintroth gefarbt. Selbst wenu die Gmndmasse sehr tief gefarbt ist, 
erecheinen dieProteTnkoraer ganz farblos, anch wenn sie isolirt liegen ^^^). 
Ist das Fett in Alkobol sehr leicht losUch [Samen von Ricinus]^ so 
kann man die Alkannatinctnr mit dem gleichen Quantum Glycerin 
versetzen. 

Behandelt man die ProteYnkomer-haltigen Zellen [nach Entfettung 
dnrch Aether oder Benzol] mit Ealilosung oder Kaliwasser , so werden 
die Kdmer fortgelost und die Gmndmasse sowie die Hiillhaute der 
Korner bleiben als zartes Netzwerk zuriick, welches oft einem Paren- 
chymgewebe nicht unahnlich sieht ^'^). Jodlosungen firben dasselbe 
braimgelb, MiLLON'sches Reagenz roth; es besteht also aus Eiweiss- 
Bubetanzen. Der Zellkera ist in demselben zusammengeschmmpft gelegen. 

B. Frotelnkdmer mit EryBtalloIden*^^- 

Eine grosse Zahl von ProteYnkomera enthalt im Innera geformte 
Protelnstoffe, die in Gestalt von krystallahnlichen Korpem auftreten; 
sie wurden von Hartiq mit dem Namen 
Weisskorner belegt, Nageli nennt sie 
KrystalloYde. Sie sind nmgeben von 
derHiillmasse des Kornes [Figur 115 -4,B], 
welche iibrigens oft fast ganz fehlen kann. 
In einem Kome finden sich bisweilen mehrere 
KrystalloYde vereinigt [Figur 115 C, 7), 
nach Pfeffer]. In Oel und Alkohol sind 
die KrystalloYde gewohnlich nicht sichtbar, 
in Folge des gleichen Lichtbrechungsver- 
mogens von Hiillmasse und KrystaUol'd; um 

letzteres sichtbar zu machen , werden die Koraer in Wasser gebracht. 
Dieses lost die Hiillmasse auf oder lasst sie quellen, wodurch das wenig 




»») Pfeffer, 1. c. Taf. XXXVm, Figur 21. 
ise) Ppeffer, 1. c. Taf. XXXVIH, Figur 2. 
1ST) Pfeffer, 1. c. pag. 450—464. 
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quellbare KrystalloYd hervortritt. Die Hiillmasse hat dieselbe Be- 
schaffenheit, wie die Snbstanz der Protelnkorner ohne Ejrystallorde. 

Yon den Eigenschaften der Erystallolde heben wir folgende her- 
vor : Die Krystallsysteme Bind noch nicht naher bekannt; die Krystallolde 
von BerthoUetia soUen nach Nageli klinorhombisch sein , andere ge- 
horen nach Hartio dem tesseralen and rhombischen Systeme an; 
SoRADER fand aosserdem quadratische Sanlen. Alle Krystallolfde aind, 
wenngleich nur schwach, doppelbrechend ^^^\ nach Radlkofbr soil dorch 
Coagulation letztere Eigenschaft aufgehoben werden. Die Winkel der 
ErystalloXde sind sehr inconstant, Wasserznsatz verandert sie nm 2 bis 
3 Grady Quellnng nm 15 bis 16 6rad. Nach Nageli bestehen die 
Ejrystallolde ans zwei verschiedenen Stoffen, ahnlich wie die Starkekomer 
[cfr.pag. 306], nachMASCHKE aos Casein und wenig Albumin, nachPFErPER 
sind beide Ansichten nnbegriindet. 

Alle Krystallolde sind in Wasser nnloslich, sie konnen daher durch 
dieses allein oder mit Znsatz von Natrinmphosphat von der Onmdmasse 
befreit werden. Unloslich sind sie gleichfaUs in absolntem Alkohol, 15s- 
lich dagegen in kaUhaltigem Glycerin, in verdiinntem Kali, sowie in 
Salz nnd Essigsaure. Nach der Losnng hinterlasst jedes Krystallold 
ein Hautchen [Figur 115 E^ Fy nach Pfeffer], am besten gelingt dieses 
bei Anwendung von concentrirtem Glycerin mit einer Spur Kali. Dieses 
giebt dieselben Reactionen wie das Hiillhautchen. Durch Kochen werden 
die Krystallolde in die unlosliche Modification der Protelinstoffe iiberge- 
fiihrt; sie sind dann in verdiinntem Kali unloslich, quellen aber be- 
trachtlich darin auf. 



Protelnkrystallolde obne Hiillmasse. Bei den ProtelEn- 
komern mit Krystallolden ist die Hiillmasse oft quantitativ betrachtlich, 
bisweilen umgiebt sie das KrystalloYd als eine nur sehr diinne Schicht. 
Diesen Protelnkornem schliessen sich jene Krystallol'de wohl am besten 
an, denen iiberhaupt jede Hiillmasse fehlt; es liegen also in diesen 
Fallen die Protelnkrystallolde firei in den Zellen, resp. dem Plasma. 
Eine scharfe Grenze ist zwischen den freiliegenden ProteXnkrystalloYden 
und den mit Hiillmasse umgebenen wohl kaum zu ziehen. Freie 
Protelnkrystallolde kommen haufig vor, sowohl in ruhenden Samen als 
anderwarts, bei Phanerogamen und bei Kryptogamen. Wir beschranken 
uns hier auf die Anfiihrung einiger genauer untersuchterVorkommnisse: 



»»») Maschke in Bot Zeitg. 1859, Tal XV, Figg. 95, 96, 98, 99, 101, 102. 
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1. Krystallo'ide der Kartoffelknolle [Cohn]. In der 
Rindenschicbt der KartofTelknoUe kommen zahlreiche, wiirfelfonnige 
Krystallolfde von 0*007 bis 0*013 mm Seitenlange vor. Cohn giebt 
folgende Reactionen dieser schwacb doppelbrechenden Gebilde an^^^). 
Jod farbt sie gelb bis tief goldbrann, Zucker mit Schwefels^ure pfirsicb- 
bliitenrotb, MiLLOM'sches Reagenz ziegebroth. Cannin mit moglicbst 
wenig Ammoniak speicbern sie tiefrotb auf, Cocbenilleextract in Wasser 
aof nacbberigen Zusatz von Essigsaure [Masghke] intensiv nnd brennend 
roth. Sie sind allmahlicb loslich in Glycerin, loslicb in Ammoniak [von 
anBsen nacb innen], in Essigsaure [von innen nach aussen] nnd in ver- 
diinnter Kaliiauge [nicbt in concentrirter, diese farbt sie gelb nnd lasst 
sie aufquellen]. Auch Schwefelsaure, Salpetersaure und Salzsaure losen 
meist Oder macben die Krystallolde zu kugelformigen Tropfen aufquellen. 
Beim Kocben in Wasser bleiben die Erystallo'i'de im allgemeinen unver- 
andert, werden aber leicbter sichtbar und erbalten eine gescbicbtete 
Structur. • 

2. KrystalloYde bei Bertholletia excelsa [Hartig, 
Maschke, Radlkofeb, Nageu]. Die Erystallolde im Endosperm der 
Paranuss sind baufig bescbrieben worden, die Angaben ilber die von 
ilmen erzeugten Reactionen geben aber bei den einzelnen Forscbern 
weit aus einander, was wobl, wie Nageli hervorbebt, bauptsacblicb darin 
seinen Grund bat, dass die einzelnen Reagentien in sebr verscbiedenen 
Concentrationsgraden angewandt wurden, und dass die gepriiften Kry- 
stalloXde auf verscbiedene Weise dargestellt wurden. — Hartig bielt 
die Krystallo^fde fiir hex- 
agonal, MASCHKEfur tesse- 
ral, Nageli endlicb macbte 
es sebr wabrscbeinlich, 
dass sie klinorbombiscb 
sind [Figur IIQ A^B nacb 
Nageli], Sie losen sicb 
nacb Nageli nicbt in 
Wasser [Habtig und v. 

HoLLE batten angegeben, dass sie darin loslicb seien , Radlkofer, dass 
sie davon nur wenig angegriffen wiirden], durch Kocben in Wasser 
coaguliren sie und sind dann in verdiinnten Alkalien nicbt mebr loslicb 
[Radlkofer] ; Alkobol und Aetber verandem sie nicbt, aucb nicbt, wenn 
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«»») Cohn, 58. Ber. d. scbles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur, 1859, pag. 74—77. 
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sie siedend angewandt werden. Glycerin lost sie nach Nageu nicht, 
bringt nur Volumzunahme hervor [nach Radlkofer lost es dieselben sehr 
langsam], Essigsaure lost sie gleichfalls nicht, jedoch bei Gegenwart 
von Glycerin. Sehr schwache Sauren verandern die Erystallolde nicht, 
starkere losen sie langsamer oder schneller, bringen aber immer erst 
Quellung hervor [Figur 116, C, D]. In Salpetersaure werden sie rund- 
lich und vacnolig und mit der Zeit gelb. Ammoniak lost dieselben 
unter geringem Anfquellen, gleichfalls verdiinnte Kalilange, wahrend 
concentrirte sie nicht lost, sondern nor randlich macht. Jod farbt sie 
gelbbrann oder brann, MiLLON'sches Reagenz roth; Farbstoffe werden 
energisch aufgespeichert **•). 

3. Krystallolde bei Pilobolus [Klein, Van Tieghbm], In 
den Fruchttragem von Piloholus finden sich gleichfalls viele kleine 
Krystallol'de, die von Klein bei Filobolus crystaUinuSy bei Van Tieg- 

HEM bei P. raridus nntersncht worden 
^^.-s. /\ sind [Figur 117, nach Van Tieghem nnd 
^(^4>- /^ -^ ^ Klein]. Sie sind farblos, sehen OctaSdem 
\J0\ Li ,J ^..^-A oder quadratischen Pyramiden ahnlich nnd 



\t^ 






H\ 



\Vj/ \l^ haben Kanten, die nicht ganz eben sind. 

... Kali lasst sie quellen oder lost sie, Jod 

farbt sie gelb oder brann, ist die Jodlosnng 
Jodalkohol, so schmmpfen sie zugleich, auch Alkohol allein contrahirt 
sie, Schwefelsaure allein farbt sie rosenroth [auch das 
Plasma von Pilobolus farbt sich mit Schwefelsaure ebenso], concentrirte 
Salpetersaure farbt sie nach langerer Einwirkung blassgelb^^^). 

4. KrystalloYdebei Florideen [Rhodospermin]. [Craiceb, 
CoHN, Klein]. Krystallolfde eines Protelnkorpers wurden bei verschie- 
denen Algen, z. B. Bometia secundiflora Thuret, CaUUhamniufn 
caudatum Ao., C [Morothamnium Cram.] seminudum Ag. GriffUh- 
sia barbata Ag., Gr. neapolUana Nag., Gongocercts peUucidum 
Ktzg. beobachtet und von Cramer mit dem Namen Rhodosper- 
min belegt, da sie gewohnlich den rothen Algenfarbstoff [RhodophyU] 
aufgespeichert haben und rosenroth sind. Cohn und Klein wiesen 
iibrigens spater nach, dass die Krystallolfde in der lebenden Pflanze 
meist farblos sind. Die Krystallolfde sind entweder einfach brechend 



>«o) Nach Nageu, Sitzungsber. Bayer. Acad. 1862, Bd. n, pag. 128—137 ; 
Radlkofer, Erystalle protemartiger E5rper, pag. 65 — 69. 

"0 Klein in Pringsheim'b Jahrb., Bd. Vni, pag. 337 ff. u. 376. — 
Van Tieghem in Ann, des sc nat., 6« s^r., t. I, pag. 25 f. 
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and gehdren dum dem bexagonalen Systeme an [Nadein oder Tafeln von 
0-004 bta 0*050 mm Lange] oder sie sind doppelbrechend , klinorhom- 
biach [octafiderahnlicbe Gestalten von 0*01 biB 0-Oi mm Lange]. 
Gkaheb nnterecheidet daber bexsgonalea und klinorbombUchee Rhodo- 
spermin. — a)Hesagona]eB Rbodospermin: Unloslich in Waaser 
nnd absolntem Alkobol [kalt und aiedend] , Qlycerin nnd Eeeigsanre, 
kalter Salzs&nre [beim Kocben allmahlich zeratort], Schwefelsanre [dee- 
gleicben] nnd Salpelersiure. Salpetersaure farbt es allein nicht, erst 
nach Znsatz von Ammoniak. Unl&slicb ferner in verdiinnter nnd con- 
centrirter EaliUnge , Ammoniak nnd Cnprammoninmoxyd ; diese Stoffe 
briagen es aber znm Aufquellen , in kochender Kalilaage wird es aJl- 
mablicb zerstort. Jod farbt ea erst goldgelb, dann branngelb, ammoniaka- 
liscbe CaminlSBimg firbt es roth, aber nicht wesentlich anders als die 
nmgehendfi Loanng, Carminloanng mit Zusate von Kochsalz dagegen 
intensiv roth. Zncker mit Schwefeleaure giebt keine Reaction. — 
b) Klinorhombiacbea Rhodoapermia. Jod, Salpetereaure mit 
Ammoniak und Carmin verhalten sich wie beim bexagonalen Rbodo- 
spermin; in Kali and Ammoniak qnillt ea, wird dnrch ScbwefeMnre, 
SalzB&nre and Salpetersaore wieder contrabirt; HiLLOH'BcbeB Reagenz 
farbt 68 brannlicbgelb "'). 

6. FarbkryatalloTde im Frucbtfleiacb von Solanum 
americanum. Mill. [Nlasu]. Dieaelben treten in Gestalt diinner 
Tafehi nnd Rbomben [Fignr 118 A, nach Nlonu] anf, welche biufig 
za Driiaen [B] vereinigt 
Bind, dem rbombiscben Sy- 
ateme angeboren nnd inten- 
siv violette Farbe besitzen. 
Die EryatalloTde bestehen 
theitweiae ans Eiweiassnb- 
atanzen, welche von jeoem 
violetten Farbatoffe durcb- 

dmngen sind. Waaaer laest ale nnver&ndert; ist ee achwach asner oder 
alkalisch, so verandert aich der Farbenton. Alkobol entfarbt sie von 
imien nach anssen ond lost aoch die meisten; ebenao verhalt sicb 
Aether; Jod farbt sie braongelb. Sebr scbwache Sauren f£rben hell- 
roth, ataike entfarben, macben das Eryatallold in einzelne Stiicke zer- 




"*) Nach CsAUER I c, Corn in Schcltzb'b Archlv, Bd. m, pog. 24 f, 
Klbih in Flora 1871, pag. 161—169. 



fallen und losen es schliesslich. Kali and kochendes Wasser verhalten 
sich ahnlich. Aetherische Oele and Chloroform Bind auf die trockenen 
Krystalloifde ohne Wirkung \**). 
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C. Frotelnkdmer mit anorganisohen EixisohlfLBsexL 

Wie bereits kurz erwahnt warde [pag. 324], giebt es ProteYnkorner, 
die im Innem anorganische Einschliisse enthalten; diese sind 

entweder Globoid e [Figur 119 A^ 
nach Pfefper] oder Krystalle [B]. 
Erstere sind eine Verbindang von Ma- 
gnesia und Kalk mit einer gepaarten 
Phosphorsaure , letztere bestehen ans 
Calciumoxalat. Haafig kommen 61o- 
boi'de mit ErystalloYden in demselben 
Protetokorn vor, seltener Globolde mit 
Krystallen. 

a) Proteifnkorner mit Globolden. Die GloboYde [Eranz- 
korper, Hartio] besitzen eine randliche oder traubige Gestalt [Figor 
119 A]^ sie finden sich fast in jedem Samen, der Protelnreservestoffe ent- 
halt. Die grossten [ Vit%s\ erreichen einen Durchmesser von O'Ol mm. 
Um Globoide [wie Krystalle] zu untersachen, entolt man znerst die 
Samenschnitte [s. o.] and lost die Protelnkomer in Wasser oder sehr 
verdiinntem Kali [Pfeffer]. Die GloboYde sind einfachbrechend, unlos- 
lich in kaltem and kochendem Wasser and Alkohol, loslich in alien 
Mineralsaaren and Essigsaare [ohne Braasen]. Sie nehmen mit Jod 
and Anilinblaa keine Farbang an. Sie losen sich langsam in am- 
moniakalischer Chlorammonlosong, desgleichen in Alkohol, der etwas 
Schwefelsaare oder Oxalsaure enthalt, im letzteren Falle findet man 
nach langerer Zeit an Stelle der Globolde oft winzige Krystall- 
nadeln von Calcium- and Magnesiumoxalat. Concentrirtes Kali und 
Ammoniak losen von aussen nach innen einen Stoff aus den GloboYden, 
sie erscheinen dann als fein granulirte, schwach lichtbrechende Masse, 
mit einer hautartigen Schicht, die sich jetzt mit Jod and Anilinblaa 
wie Protelnstoffe farbt. Bei der Einwirkung des Kalis ist eine Quellung 
nicht zu constatiren. 

b) Protelnkorner mit Krystallen, Die Krystalle treten als 
klinorhombische Tafeln etc. oder als zusammengewachsene Krystall- 



"3) NAgbli. Sitzungsber. d. Bayer. Acad. 1862, Bd. II, pag. 147—154; 
vgl. auch KAoELi in PflajizenphysioL Unters., Bd. I, pag. 6. 
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drasen anf. Sie sind unloslich in Wasser and Essigsanre , werden sie 
gegluht, so lost sich die riickstandige Masse unterBrausen in letzterer; 
ffle Bind unloslich in nicht zu concentrirter Kalilauge. [Weitere Reac- 
tionen cfr. unten unter XIU. Anorganische Pflanzenbestandtheile]. Lost 
man die Erystalle vorsichtig in Salzsaure, so bleibt ein zartes, ans 
ProtelfnBtoffen bestehendes Hautchen zuriick; anch in der Mitte befindet 
sich ein ahnlicher Kern. Man erkennt beide am sichersten , wenn man 
der losenden, verdiinnten Salzsaure etwas Jod zusetzt. 



2. Functionirende Froteinstoffe. 
[Frotoplasma und Zellkem]. 

Literatur: v. Mohl, Einige Bemerk. tlber d. Bau d. veget. Zelle [Bet. Ztg. 
1844, pag. 273 ff.]. — v. Mohl, Verm. Schr. Ttlbing. 1845 a. v. 0. — 
V. Mohl, D. veget. Zelle. Brschwg. 1851, pag. 198 ff. — Schacht, D. 
Pflanzenzelle. Lpz. 1852 a. v. 0. — H\rtig , Ueber d. Verf. b. Behandl. 
d. Zellkems mit Farbstoffen [Bot Zeitg. 1854, pag. 877 ff.]. — v. Mohl, 
D. PrimordialschlaQch [Bot. Zeitg. 1855, pag. 689 ff.]. — Schacht, Lehrb. 
d. Anat. u.Phy8ioL d. Gew. 1856 a. v. 0. — H\rtio, Entwicklungsgesch. 
d. Pflkeims. Lpz. 1858 a. v. 0. — Maschke, PigmentlOsung als Reagenz bei 
inikro8k.-phy8iol. Unters. [Bot. Zeitg. 1859, pag. 21 ff.]. — Radlkofer, 
Ueber Krystalle proteinartiger Korper. Lpz. 1859, pag. Iff. — Sachs, 
Ueber einige neae mikrosk.-cbem. Reactionsmeth. [Sitzungsber. d. K. Acad, 
i Wiss. Wien, Bd. XXXVI, 1859, pag. 9 ff.]. — De Bary, Ueber d. Bau 
u. d. Wesen der Zelle [Flora 1862, pag. 243—251]. — Sachs, Mikrochem. 
Unters. [Flora 1862, pag. 297 ff.]. — Schultze , Ueber d. Bau d. Nasen- 
schleimhaut [Abk d. naturf. Gesellscb. zu Halle, Bd. VH, 1863, pag. 92]. 
Sachs, Zur Keimungsgesch. d. Griser [Bot. Zeitg. 1862, pag. 145 ff.]. — 
Sachs, Z. Keimungsgesch. d. Battel [ebendaselbst , pag. 241 ff.]. — 
Schultze, D. Protoplasma d. Rhizopoden u. d. Pflanzenzellen. Lpz. 1863, 
pag. 39 ff. — CiENKOwsKY, Zur Entwicklungsgesch. d. Myxomyceten 
[Pringsheim's Jahrb., Bd. Ill, 1863, pag. 325 ff.]. — Cienkowsky, D. 
Plasmodium [ebendaselbst, pag. 400 ff.]. — Sachs, BeitrSLge z. Physiolog. 
d. Chlorophylls [Flora 1863, pag. 193 ff.]. — Sachs, Ueber d. Keimung d. 
Samens von AMium Cepa [Bot. Zeitg. 1863, pag. 57 ff.]. — Sachs, Ueber 
d. Stoffe, welche d. Material z. Aufbau d. Zellhftute liefem [Pringsheim's 
Jahrb., Bd. HI, 1863, pag. 185 ff.]. — KChne, Unters. tlber d. Protoplasma. 
Leipz. 1864. — DeBary, D. Mycetozoen. Leipz. 1864, pag. 41 ff. — 
Sachs, Handb. d. Experimentalphysiol. d. Pfl. Leipz. 1865, pag. 309 ff. — 
Db Bary , Morph. u. Physiol, d. Pilze, Flechten u. Myxomyc. Leipz. 1866, 
pag. 103 f. — Nageu u. Schwendener, Mikrosk. pag. 529 ff. — Han- 
stein, Ueber d. Organe d. Harz- u. Schleimabs. an d. Laubknospen [Bot. 
Zeitg. 1868, pag. 697 ff.]. — Dippel, Mikrosk. Bd. II. Brschwg. 1869, pag. 
9—18. — Schroder, Beitr. z. Kenntn. der Frtthjahrsperiode des Ahorn 



— 334 — 

[Pringshbim's Jahrb., Bd. VH, 1869, pag. 283, 314, 325]. — Sachs, Lehrb, 
pag. 39 ff. — Strasburoer, Studien tlber Protoplasma. Jena 1876. — 
Tangl, D. Protoplasma d. Erbse [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, 
Bd. LXXVI, 1877, Decemberheft, Bd. LXXVm, 1878, Juniheft]. — Trbdb, 
Quelques rech. snr le r61e da noyau dans la divis. des ceUules v^^t Amsterd. 
1878. — Bbhrens, D. Nect. d. Blttten [Flora 1879 a. v. 0.]. — Schmitz, 
Unters. fiber Structur d. ProtopL u. d. Zellkeme d. Pflzellen [Sitzongsber. 
d. niederrL Gesellscb. zu Bonfi, 1880, pag. 159 ff.l. — Strasburoer, Zell- 
bildung u. Zelltheilung. Jena 1880 a. v. 0. — Johow, Unters. fiber d. 
Zellkem der haheren Monokot Bonn 1880. — Hamstein, D. ProtopL als 
Tr&ger d. pflanzl. u. thler. Lebensverricht. Heidelbg. 1880. — Rbinke, 
Studien fiber Protoplasma. Berlin 1881. — Tangl, Ueber offene Commun. 
zwischen d. Zellen d. Endosp. einigerSamen [Pringsheim's Jahrb. BdXII, 
1881, pag. 170 ff.]. — Dbtmeb, D. Wesen d. Stoff<^echselprocesse im 
veget Organismus [ebendaselbst pag. 253 ffl]. — Poulsen, Botan. MikrocL 
pag. 52 f. [Uebers. pag. 63]^**). 

Die fnnctionirenden FroteYnstoffe , Protoplasma [Plasm a] nnd 
Zellkern, finden sich in alien lebenden Zellen und sind wegen dieses 
standigen Vorkommens auch allgemein bekannt. Es sollen deshalb diese 
Stoffe hier nur ganz kurz charakterisirt werden. — Sie erfollen ent- 
weder die Zelle und besitzen keine constante Gesammtgestalt [Proto- 
plasma] Oder die letztere ist vorhanden nnd sie sind [im Protoplasma 
gelegen] localisirt und von einem zarten Hautchen umgeben [Zellkem]. 
Nicht immer ist das Protoplasma an von Zellstoffhiillen umgebene Zellen 
gebunden, es kann auch als solches lebensfahig existiren [Amoben, 
Plasmodien der Mjxomyceten , Schwarmsporen etc.]- Es zeigt hanfig 
— frei Oder in Zellen — eigenthiimliche Bewegungserscheinnngen. 
Selten stellt es eine homartig-harte Masse dar [ruhende Samen], meist 
ist es von grosseren oder geringeren Quantitaten Wasser durchdrungen 
und dann plastisch-weich, einer Flussigkeit haufig sehr ahnlich* In ihm 
finden sich fast immer kleine oder sehr kleine Komchen [Fetttropfchen], 
wodurch es ein granulirtes Aussehen erhalt. Der Protoplasmaleib ist 
ausserlich gewohnlich von einer festeren, hyalinen, komchenfreien Schicht 
[Hautschicht] umgeben. Chemisch ist das Protoplasma zusammengesetzt 
erstlich aus haufig pravalirenden Eiweissstoffen, sodann aus einer grossen 
Zahl anderer organischer Verbindungen [Sachs , Rbinke und Rodewald], 



i**) Eine vollst&ndige Literaturzusammenstellang fiber diesen Qegen- 
stand ist geradezu unmoglieh; in der vorliegenden sind nur diejenigen Ab- 
handlungen berficksichtigt, die mikroskopische Reactionsmethoden besprechen. 
Alle anderen, z. B. alle diejenigen, welche fiber die Bewegimgserscheinungen 
des Protoplasma handebi, sind nicht aiifgeffihrt worden. ■ 
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endlich aus einer kleinen Menge anorganischer , onverbrennlicher Ver- 
bindimgeii. — Nicht selten finden sich im Protoplasma langere Zeit oder 
Toriibergehend andere Stoffe, die spater entweder znr BilduDg der Zell- 
Mute verwandt werden [Zellstoffbildner, Sachs] oder die alB Secretions- 
stoffe ansgeschieden werden [Metaplasma , Hanstein]. — Der Zellkem, 
der, wie durch neuere Untersnchungen Strasburoer's , Tbeub'b, Han- 
stein's, ScHMrrz' a. A. festgestellt ist, be! der Theilung vonZellen eine 
wichtige Rolle spielt, besteht ans mehreren Formelementen, woriiber man 
die genannten Autoren vergleiche. 

Alle nachstehend aufgefuhrten Reactionen beziehen sich sowohl aof 
Protoplasma wie auf Zellkem, da in beiden Eiweisssubstanzen vor- 
walten. Beide sollen jedoch ans praktischen Oriinden getrennt be- 
sprochen werden, wobei zn bemerken ist, dass bei dem Zellkem eine 
^ederholnng der beim Protoplasma angegebenen Reactionsmethoden 
nicbt Btattfindet. 

A. Protoplasma, Epiplasma, Metaplasma. 

1. Protoplasma im engeren Sinne. Wasserentziehende 
Stoffe, wie absoluter Alkohol, concentrirtes Glycerin, Kochsalzlosnng 
entziehen dem Protoplasma Wasser and bringen dadnrch eine Schrum- 
P^g [Contraction] desselben zuwege. Es zieht sich in Folge davon 
▼on der Zellhaut zurack, nimmt dabei gewohnlich eine nnregelmassige 
Contour an. Absoluter Alkohol, Osminmsaure nnd Pikrinsaurelosnng 
todten es zngleich und lassen es erstarren, je schneller diese Erstarrung 
Btattfindet, z. B. in siedendem Alkohol, desto besser bewahrt es seine 
nnprungliche Structur [Strasburoer, cfr. pag. 148]. Kochsalzlosnng 
todtet das geschmmpfte Protoplasma nicht ; eine so behandelte Zelle ist 
pUsmolysirt. Durch Alkohol contrahirtes Plasma scheint in Sauren 
nnd verdnnnten Alkalien weit weniger loslich zn sein als frisches 
[f. Mohl]. 

Eine eigenthiimliche Eigenschaft des todten Protoplasmas ist die 
Fahigkeit, eine grosse Reihe von Farbstoffen in sich anfzuspeichern. 
Lebendes Plasma besitzt diese Fahigkeit nicht, wie schon Th. Hartio 
nachwies, indem er Algen, Lemnen, Characeen, Hydrocharis in Carmin- 
losnngen wachsen Hess. Das Wachsthum wird dnrch den Farbstoff 
nicht merklich inhibirt, Protoplasma und Zellkem nehmen jedoch nicht 
die geringsten Spuren des Pigmentes auf***). — Uebrigens kommt dem 
Zellkem die Fahigkeit der Farbstoffaufspeicherang in viel hoherem 



>«) Hartiq in Bot. Zeitg. 1854, pag. 576, 877. 
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Maasse zu als dem Protoplasma. Von Farbstoffen konnen empfohlen 
werden Gbenacher's Carmin [cfr. pag. 259] und die meisten iibrigen 
Carminlosungen, sowie Cochenilleextract [cfr. pag. 256]. Die resi- 
stentere Grenzschicht , die Hiillschicht des Plasma verhalt sich 
jedoch meist den Farbstoffen gegeniiber negatir ^*^), HANsrEiN'sche 
Anilinlosung wird vom Protoplasma in unveranderter Form, blan-violett 
aufgesogen. Jod wird aus den bekannten Losungen [Jo^odkalium, 
Chlorzinkjod, Jodglycerin, Jod und Schwefelsaure] in gelben oder brau- 
nen Farbentonen aofgenommen. Die braonen Tone sind die hanfigsten, 
in yielen Fallen sind sie sehr dunkel. 

Die Alkalien verhalten sich dem Protoplasma gegeniiber je nach 
ihrer Concentration verschieden, dieses gilt hauptsachlicli von Kali- oder 
Natronlauge, deren Wirknng im iibrigen die gleiche ist. Concen- 
trirte Kalilosung l^st das Protoplasma ganz unverandert, sie lost es 
weder noch macht sie es quellen. M. Schultze ^*'^) hat daher starke 
Kalilauge als Einlegemittel for Protoplasma-Praparate empfohlen. Ver- 
diinnte Kalilauge hingegen macht das Protoplasma erst durchsichtig 
und lost es sehr bald vollstandig auf. Auch concentrirte Ammoniak- 
fliissigkeit erhellt es sehr bald und lost es, haufig jedoch erst nach 
mehreren Stunden vollstandig. 

Concentrirte Mineralsauren verhalten sich meist losend, z. B. con- 
centrirte Schwefelsaure. Diese Saure farbt gewohnliches Protoplasma 
nicht, ist es aber wasserarm, so wird es damit rosenroth bis braun. 
Schwefelsaure mit concentrirter Zuckerlosung farbt jedes Protoplasma 
rosenroth, und zwar ist dieses Reagenz ziemlich empfindlich. Man leg! 
das zu priifende Praparat zuerst in die Zuckerlosung, deckt ein Deck- 
glaschen auf und lasst die Saure vom Rande aus zufliessen. — Phos- 
phorsaure verandert das Protoplasma wenig, Essigsaure macht es un- 
durchsichtig. — Salpetersaure , warm oder kalt angewandt, farbt es 
gelb oder braun unter Bildung von Xanthoprotelnsaure [cfr. pag. 322], 
setzt man dann Kali oder Ammoniak zu, so bilden sich die betreffenden 
xanthoprote'lnsauren Salze, welche durch kraftigere, meist braune Far- 
bungen ausgezeichnet sind. 

MiLLON'sches Reagenz farbt das Protoplasma ziegelroth, doch ist 
es im ganzen wenig empfindlich. — Indol mit Schwefelsaure farben es 
schwach rosenroth [Niggl; ob immer?]. 



"«) Tangl in Pringsheim's Jahrb., Bd. XII, pag. 174. 
"0 M. Schultze in Abhandl. d. naturf. Gesellsch. z. Halle, Bd. VII, 
pag. 92 f. 
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Knpfersulfat mit Kali [Methode pag. 309 f.] farben alle Eiweiss- 
stoffe violett, welche Farbung durch fortgesetztes Kochen nicht verandert 
wird. Bei auffallendem Lichte ist sie gleickfdnnig dunkelviolett, bei 
durchfallendem spielt sie dagegen mehr ins Weinrothe ^*^). 

Die Plasmodien derMyxomyceten **•) werden durch Zncker 
mit Schwefelsanre und das MiLLON'sche Reagenz rosenroth, mit Jod gelb ; 
Alkohol nnd Salpetersaare bewirken Gerinnung, in Essigsaure wird die 
Snbstanz blass und durchsichtig, sie zerfliesst in verdiinnter Kalilauge, 
ebenBO in Kaliumcarbonat, welches zuerst oft etwas schrumpfend wirkt. 
Alkohol, Glycerin, Chlorzinkjod , verdunnte Chromsaure iassen die 
Randschicht anfangs un verandert, der iibrigeTheil des Plasmodiums 
eontrahirt sich hingegen schnell. 

2. £plpla8ina. Mit diesem Namen bezeichnet De Bary'^®) 
das protoplasmatische Residuum in den Sporenschlauchen der Askomy- 
ceten, welches noch vorhanden ist, nachdem sich die Sporen gebildet 
baben. Es besitzt starkeres Lichtbrechungsvermogen als das gewohn- 
licbe Protoplasma , hat ein eigenthiimliches , homogen-glanzendes Aus- 
sehen und ist sehr empfindlick gegen Jodlosungen, selbst sehr verdiinnte, 
mit denen es sich schon roth- bis violettbraun farbt. 

3. Metaplasma. Unter dieser von Hanstein eingefuhrten Be- 
zeichnung '**) versteht man Protoplasma, in dem betrachtliche Mengen 
▼OE Kohlehydraten , in erster Linie amyloYdartige Stoflfe enthalten sind, 
die in friiherer oder spaterer Zeit von demselben wieder ausgeschieden, 
zum Aufbau der Zellwande oder als Secrete verwandt werden. Bei 
nianchen Secretionsorganen treten in dem Metaplasma die Eiweissstoffe 
50 in den Hintergrund , dass sie durch die gebrauchlichen Reagentien 
'i'lr achwierig nachgewiesen werden konnen *'*). Im iibrigen sind die 
EiweissstoflFe durch die vorhin beschriebenen Reactionsmethoden in dem- 
selben nachweisbar. Eigenthiimlich verhalt sich das Metaplasma dem 
HANSTEiN'schen Anilingemisch gegeniiber, wie schon Hanstein 1. c. an- 
gegeben hat. Es farbt sich mit demselben nicht wie gewohnliches 
Protoplasma, blauviolett, sondern scharlachroth^*^); zuweilen ist 



"») Sachs in Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. XXXVI, pag. 9. 

"•) De Bary, d. Mycetozo6n, pag. 41 f. 

»«») De Bary, Morph. u. Physiol, d. Pihe, Flechten u. Myxomyc. pag. 103 f. 

»") Hanstein in Botan. Zeitg. 1868, pag. 710. 

»*«) Beurens in Flora 1879, pag. 444 ff. 

»w) Hanstein, L c, Taf. XI, Figg. 17. 23, 

Behreni, Hilfabaoh. 22 
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diese Farbimg mehr fnchsroth, wenn namlich in demselben Gerbstoffe 
[s. u.] vorhanden sind. 

4 

B. Zellkem. 

Der Zellkern liefert, wie hervorgehoben wurde, dieselben Reactionen 
wie die iibrigen ProteYnstoffe. Schon seit iangerer Zeit wendet man anf 
denselben ansserdem noch eine Anzahl histologischer Reagentien 
an, welche den Zweck haben , ihn selbst und seine so lange unklar ge- 
bliebenen feineren und feinsten Stractnrverhaltnisse deutlich zn machen. 
Diese Reagentien sind zumal seit den epochemachenden Untersuchnngen 
Strasburger's wieder in Gebrauch. Die nngemeine Riihrigkeit anf dem 
Gebiete des Kemstudiums in der neueren Zeit hat eine grosse Anzahl 
derartiger Reagentien zn Tage gefordert; wir konnen daher im folgen- 
den nor wenige der wichtigsten namhaft machen, durfen im ubrigen 
aber auf die betreffenden Werke verweisen, die ohnehin von jedem 
Pflanzenanatom, der einigermassen in den Tagesfragen bewandert sein 
will, stadirt werden miissen. 

Hartiq versuchte zuerst eine Kerntinction, er wandte eine 
Carminlosung in Wasser an, welche an der Lnft Ammoniak angezogen 
hatte, er setzte ihr einige Tropfen metallisches Qnecksilber oder Jod- 
losnng zu, Um sie haltbar zu machen ***), Er fand weiterhin ***), dass 
sich der Zellkem mit salpetersaurem Silber unter Lichteinwirkang fast 
schwarz farbt, nnd dass er, zuerst in eine verdiinnte Losung von Blut- 
laugensalz gelegt, dann sorgfaltig ausgewaschen und mit verdiinnter 
Eisenchloridlosung behandelt, sich tief blau farbe. Wende man aber 
Berlinerblau direct an, so werde der Zellkem nicht blau, sondem blass- 
und schmutzig-rothlich. — Rechnen wir noch hinzu, dass man wnsste, 
dass Zellkeme in Essigsaure deutlich hervortreten, znm Theil iiberhaupt 
erst sichtbar werden, dass sie aber bei Anwendung concentrirterer Saure 
Quellung zeigen, so haben wir damit ungefahr die histologischen Kera- 
reagentien der alteren Autoren erschopft. 

In neuerer Zeit bezweckt man durch Anwendung der Kemreagentien 
hauptsachlich zweierlei: 1) Fixirung der Kernstracturen , 2) Sichtbar- 
machung derselben durch Tingimng des Kemes. Wir betrachten beide 
besonders. 

A. Fixiruiig der Kernstructiiren. Die Fixirung geschieht 
durch sehr verdiinnte organische oder anorganische Sauren. Durch fast 



*") Hartio in Bot. Zeitg. 1854, pag. 877. 
»") Hartig, 1. c, pag. 878. 
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alle erfolgt die Fixirung sehr schnell, so dass also die Praparate nur 
knrze Zeit in ihnen za verweilen branchen. Sehr gut wirkt Essig- 
saure [Strasrurger, Flemmino], die hochstens einprocentig sein soil; 
sie briDgt dann keine Schrumpfang der Kerne zuwege, es treten die- 
Stranggeriiste des Kerns sehr deutlich hervor. Bei Anwendung starkerer 
Sanre werden sie sehr bald wieder undeutlich indem sie quellen. An 
Stelle der Essigsanre kann man auch Ameisensaure verwenden [Retzius]. 
— Fur andere Falle leistet Chromsaure, Ve" ^^s Yaprocentig, vor- 
treffliche Dienste, bisweilen kann sie auch starker, einprocentig sein '^®). 
Auch Pikrinsaure wird in verschiedenen Verdiinnungsgraden ange- 
wandt. Salpetersaure oder Pikrin-Schwefelsaure sind weniger empfehlens- 
werth, da sie starkere Schrumpfung veranlassen, die Praparate werden 
viel weniger schon als in Chromsaure. Dagegen ist Osmiumsaure 
ein vorziigliches Fixirungsmittel , sie wird einprocentig angewandt ' *''). 
Sie bewirkt zwar in manchen Fallen einige Quellung, macht aber die 
Kemstructuren sehr deutlich. Strasburobr wendet sie z. B. an, um Kern- 
theilungen bei Pollenmutterzellen zu verfolgen. Er entleert die Pollen- 
sacke in dreiproc. Zuckerlosung und fiigt einen Tropfen einproc. Osmium- 
saure zu. Alle Verhaltnisse treten nach einigen Minuten scharf hervor '^^). 
Flesch *»®) hat eine Mischung von Chromsaure und Osmium- 
saure zu gleichem Zwecke vorgeschlagen, nachFLEMMiNG fixirt dieselbe 
auch sehr gut, die Structuren erscheinen aber blass, und die Tinctionen 
sind schwierig. Dieser Uebelstand fallt aber nach Flemming *®*^) fort, 
wenn man dem Gemisch noch etwas Essigsaure zusetzt. Dann gelingen 
Tinctionen mit Hamatoxylin, Pikrocarmin und Gentiana sehr schon. Flem- 
ming's Mischung besteht aus Chromsaure 0*25 Proc. , Osmiumsaure 
0*1 Proc, Eisessig 0*1 Proc, in destillirtem Wasser. 

B. Kemtlnctlonen. Sind durch Anwendung dieser Mittel die 
Kemstructuren fixirt resp. deutlich geworden, so schreitet man zur 
Far bung des Kerns. Dieses kann geschehen durch Anilinfarbstoflfe 
[pag. 260 ff.] , Hamatoxylin [pag. 255] , Cochenilleausziige [pag. 256] 
Oder Carminlosungen [I. c]. Am empfehlenswerthesten sind folgende 



»M) Strasburger, Zellbildung u. Zelltheilung, pagg. 172, 173 etc. 

*") Strasburger, 1. c, pag. 39 und anderw&rts. 

»«*) Strasbdrgeb, 1. c, pag. 21. — Zu gleichem Zwecke hatte frtther 
Hartio [Bot. Unters., herausgeg. v. Karsten, 1866, Heft 3, pag. 249] Pollen- 
kOmer mit Carminglycerin behandelt [12 bis 24 Stunden lang]. 

"») Flesch in Arch. f. mikrosk. Anat, Bd. XVI, pag. 300. 

»«») Flemmikg , Zellsubstanz, Kem u. Zelltheilung. Lpz. 1882, pag. 381. 

22» 
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[die Darstellung 3er Tinctionsmittel ist bereits friiher 1. c. auseinander- 
gesetzt] : 

1. Tinction mit Borax-Oarmin [Strasburgek] *•*). Die 
Schnitte brauchen gewohniich nnr knrze Zeit in dem pag. 258 be- 
schriebenen Gemisch zu liegen. Ueber Beobachtung und Aufbewahnmg 
sehe man 1. c. 

2. Tinction mit BEALE^schem Carmin [Strasburger]. Fiir 
Fadenalgen empfohlen worden. Naheres cfr. pag. 258. 

3. Tinction mit essigsaurem Carmin [Flemming]. Diese 
Fliissigkeit eignetsich nur fur frisc he Schnitte, welche bisweilen aber 
sehr schon darin werden sollen. 

4. Tinction mit Pikrocarmin [Flemming, Treub]. Gleich 
empfehlenswerth fiir Thier- und Pflanzenpraparate. Der Schnitt darf 
nur sehr kurze Zeit in der Farbfliissigkeit liegen. Aufbewahnmg in 
Glycerin. 

5. Tinction mitHamatoxylin [Frey, Strasburger, Flembomg]. 
Fiir dieses Tinctionsmittel sind besonders Schnitte zu empfehlen, welche 
in Osmiumsaure fixirt sind und frisc h ausgewaschen wurden; alsdann 
nehmen sie den Farbstoff gut auf. Haben sie langere Zeit in Alkohol 
gelegen, so gelingen hingegen die Farbungen nur schlecht. Man farbt 
in starkeren Losungen oder in verdiinnten, im letzten Falle langere Zeit 
[24 bis 48 Stunden]. Ueberfarbte Praparate werden mit Alaun oder 
verdiinnter Salzsaure heller gemacht, im letzteren Falle zeigen die Kerne 
meist schwache Quellung. Man verwendet die von Frey angegebene 
Hamatoxylinlosung oder eine neuerdings von Grenacher ^^^) empfohlene. 

6. Pikrinsaure-Hamatoxylintinction [Schmitz] ••*). Diese, 
wie ich aus eigener Erfahrung bestatigen kann, ganz vorziigliche Me- 
thode beschreibt Schmitz folgendermassen : Die frischen Pflanzentheile, 
resp. Schnitte, werden in eine concentrirte Losung von Pikrinsanre ge- 
bracht und bleiben bald kiirzere, bald langere Zeit, selbst liber Nacht 
darin. In dieser Pikrinsaurelosung erhiirtet das Protoplasma sofort. 



»*>) Strasburger, 1. c, pag. 9. 

1^^) Man stellt eine ges&ttigte L5sang von krystalllsirtem Hematoxylin in 
absolutem Alkohol dar und eine gleiche von Ammoniakalaan in Waaser. Yon 
ersterer werden 4 cc mit 150 cc der letzteren vermischt Man l&sst eine 
Woche lang am Lichte stehen, filtrirt and setzt 25 cc Glycerin und 25 cc 
Methylalkohol zu. Nachdem sich darauf alle freiwUligen Niederschl&ge abge- 
setzt haben, ist das Reagenz zu verwenden. 

i<^) Schmitz in Sitzungsber. der niederrhein. Gesellsch. zu Bonn, 1880, 
pag. 160. 
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Bei langerem Verweilen in der Losung Ziehen sich die Plasmatheile der 
Zelle allerdings ein Wenig znsammen, allein das ist ja in vielen Fallen 
fur die Untersnehnng gerade sehr vortheilhaft. Dann aber erreicht man 
dadnrch auch den Vortheil, dass nun die Zellmembran viel besser dnrch- 
sichtig wird fiir die F^bungsmittel des Plasma, ohne selbst Farbstoff 
einzulagem. — AIs Farbungsmittel fiir Plasmakorper aber verwende ich 
jetzt fast stets Hamatoxylin in wasseriger Losung ohne Alaunzusatz. 
Ich lege die Objecte, die durch wiederholtes Auswaschen in Wasser 
sorgfaltig von jeder Spur von Pikrinsaure befreit sein miissen, in 
Wasser und seize eine kleine Quantitat von Hamatoxylin, das an der 
Loft Ammoniak angezogen und sich theilweise in Hamateifn-Ammoniak 
verwandelt hat, hinzu. In reinem Wasser lost sich der Farbstoff rasch 
mit rother Farbe auf und giebt eine Losung, die allmahlieh nachdunkelt 
und nach einiger Zeit sich zersetzt. Nach/einigem Verweilen [eine bis 
mehrere Stunden] in dieser Losung, deren Concentrationsgrad je nach 
dem specieUen Zweck ausgewahlt werden muss, werden die gefarbten 
Objecte herausgenommen und in reinem Wasser so lange ausgewaschen, 
bis das Wasser farblos bleibt. Alsdann sind an den Objecten je nach 
der Menge des angewandten Farbstoffs und der Lange der Einwirkung 
desselben [diese miissen in jedem Falle ausprobirt werden] , entweder 
nur die Chromatinkorper der Zellkeme blau gefarbt, oder diese und die 
iibrige Substanz der Zellkeme, sowie etwa vorhandene dichtere Plasma- 
korper, wie z. B. die KrystalloYde, oder sammtliche Plasmabestandtheile 
der Zellen in mehr oder weniger intensivem Grade; sllmmtliche Zell- 
membranen, Starkekomer, Oeltropfen und Krystalle aber bleiben fast 
farblos. Die Farbe halt sich an den Praparaten in Glycerin vortreff- 
lich. Nur muss man sich aufs ausserste hiiten, dass auch nieht 
eine Spur freier Saure an das Praparat gelange. Die geringste Menge 
von S&ure zerstort unfehlbar in einiger Zeit die Farbe und macht in 
nnangenehmster Weise die werthvoUsten Praparate unbrauchbar. 

7. Tinction mit Methylgriin [Strasburqer, Fromann, Flem- 
ming]. Strasborger *®*) wendet eine einprocentige Essigsaure an, welche 
er mit Methylgriin versetzt [empfohlen von Meyzel]. Um z. B. Kem- 
figuren in PoUenmutterzellen zu sehen, bringt er in die essigsaure 
Methylgriinlosung junge Antheren und zersprengt sie durch Druck. Der 
herausgetretene Inhalt wird durch die Essigsaure sofort fixirt und die 
Kemfiguren werden durch das Methylgriin schon tingirt. — Leider 
halten sich so dargestellte Praparate nicht lange. 



»«) Steasburgee, 1. c, pag. 141. 
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8. Tinctionen mit anderen Anilinfarbstoffen. Unter 
den vielen, hier empfohlenen Stoffen mogen Saffranin, Dahlia, 
Oentianaviolett, letzteres mit EsBigs^ure, angefuhrt werden, welche 
schone Farbungen liefern. — Zumal die Anilinpraparate sollen sich am 
beaten in Dammaralack oder Canadabalsam halten ; sie schrumpfen aber, 
wenn man sie zu dem Zwecke vorher in Nelkenol legte. Fleuming '*') 
empfiehlt daher Einschluss in verharztem Terpentinol and vorheriges 
Einlegen in verdiinnten, dann in absolnten Alkohol, zn dem man das 
Terpentinol allmahlich mischen kann. 



Unter den Ueberschriften EI, IV, V, VI, VH, VIH und IX haben 
wir diejenigen haufig vorkommenden Inhalt^toffe von Zellen abgehandelt, 
welche farblose Fliissigkeiten sind oder solchen sehr ahnlich sehen. Wie 
bei den festen Geriiststoffen der Zellen [cfir. pag. 301], so stellen wir 
anch bei ihnen die vorziiglichsten Reactionen zu ihrer Identifieinmg 
tabellarisch znsammen [pag. 343]. 

X. Ohioroplijll, Blattgriin. 

LUeratur: v. Mohl, Vennischte Schr. Ttlb. 1845, pag. 352 ff. [Untere. fiber 
d. anat. Verhalten d. Chlorophylls]. — v. Mohl, Ueber d. Bau d. Chloroph. 
[Bot Zeitg. 1855, pag. 89 ff.]. — Bohm. Beitr. z. n&heren Kenntn. d. Chi. 
[Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wifls. Wien, Bd. XXn, 1857, pag. 479—512]. 
Gris, Recherch. microsc. sur la chl. [Ann. des sc. nat., 4« s^r., t. VII, 

1857, pag. 179—219]. — Hartig, Entwicklongsgesch d. Pflkeims. Leipzig 

1858, pag. 79—82. — Morren, Diss, sur les feuilles vertes et color^es. 
1858. — Sachs, Ueber d. Ergebnisse einig. neu. Unters. fiber d. ChL [Flora 
1862, pag. 129 ff.]. — Sachs, Ueber d. Einfl. d. Lichtes auf d. Bild. d. 
Amylums in d. Chlkfirnern [Bot. Zeitg. 1862, pag. 364 ff.]. — Sachs, Beitr. 
z. Physiologie d. Chl. [Flora 1863, pag. 193 ff]. — Sachs, Ueber d. Aof- 
Ids. u. Wiederbild. d. Amylams in d. Chlk. [Bot. Zeitg. 1864, pag. 289 ff]. 
— Sachs, Handb. d. Experimentalphys. d. Pfl. Lpz. 1865, pagg. 309 ff., 
313 ff. — Naqeli u. Schwendener, Mikrosk. Lpz. 1867, pag. 496 ff — 
Mich ELI, Qaelq. obs. snrla mati^recoL de la chl. [Arch. d. sc. d. la biblioth. 
nniv. de Genfeye. Mai 1867]. — Dippel, Mikrosk., Bd. 11, pag. 32 ff. — 
Eraus, G., Einige Beob. fiber d. Einfl. d. Lichtes a. d. Warme auf die 
Entsteh. d. St&rkeerzeugmig im Chloroph. [Primgsheim*s Jahrb., Bd. VII, 
1870, pag. 511 ff.]. — WiESNER, Chl. in Neottia Nidus-avis betr. [Bot. 
Zeitg. 1871, pag. 619]. — Eraus, G., Z. Eenntn. d. Chlorophyllfarbst u. 
ihrer Verwandten. Stuttg. 1872. — Wiesner, Unters. fiber d. Farbstoffe 
einiger ffir chlorophyllfrei gehaltenen Phanerog. [Pbingshbim's Jahrb., Bd. 



»•*) Flemmino, 1. c, pag. 384. 
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VIII, 1872, pag. 575 ff.]. — Krads, G., Einige Bemerk. tlber die Er- 
scheinnng d. Sommerdttrre unserer Baam- and Strauchbl&tter [Bot Zeitg., 
1873, pag. 401 ff.]. — Briosi, Ueber normale Bild. v. fettart. Sabst. im 
Chi. [ebendaselbst, pag. 529 ff.]. — Drude, D. Biol. v. Neottia Nidus-avis 
a. Monotropa hyp. G6ttingen 1873. — E^raus, G., Ueber d Ursache d. 
F&rbung d. Epidermis yegetat. Organe d. Pfl. [Flora 1873, pag. 316 ffj. 

— Treub, Z. Chlorophyllfrage [ebendaselbst, 1874, pag. 55 f.]. — Wibsner, 
Bemerk. Uber d. angebl. Bestandth. des Chi. [ebendaselbst, pag. 278 ff.]. 

— Prillieux, Sur la color, et le verdiss. du Neottia Nidos-avis [Ann. des 
sc. nat., 5« s^r., t. XIX, 1874, pag. 109 ff.]. — Bataun, Ueber d. Zerst 
d; Chloroph. in d. leb. Organen [Bot. Zeitg., 1874, pag. 433 ff.]. —Wibs- 
ner, Yorl. Mitth. tlber d. Einfl. d. Lichtes aof Entsteh. a. Zerstdr. d. Chi. 
[ebendaselbst, pag. 116 ff.]. — Sachs, Lehrb., pag. 47 ff. — Wibsneb, 
Welche Strahlen des Lichtes zerlegen bei Saaerstofizntritt d. Chloroph.? 
[Poggenoorff's Annalen, Bd. CLII, 1874, pag. 496 ff.]. — Pringsheim, 
Ueber d. Absorptionsspectra d. Chlorophyllfarbst [Monatsber. k. Acad. 
Berlin, 1874, pag. 628—659]. — Pringsheim, Ueber d. natflrl. Chlorophyll- 
modificationen etc. [ebendaselbst, 1875, pag. 745 — 759]. — Askenaby. Ueber 
d. ZerstOr. d. Chi. leb. Pfl. durch d. Licht [Bot. Zeitg., 1875, pag. 457 ff.]. 

— Haberlandt, Ueber d. Einfl. d. Frostes aof d. Chlk. [Oesterr. Bot. 
Zeitschr., 1876, pag. 249 ff.]. — Haberlandt, Ueber d. Entsteh. d. 
Chi. in d. Keimbl. v. Phaaeolua [Bot. Zeitg., 1877, pag. 361 ff]. — 
Sachsse, Chem. a. Phys. d. Farbstoffe, Eohlehydrate etc Lpz. 1877. — 
DiPPEL, Einige Bemerk. tlber d. Gemength. d. Chlorophylls etc. [Flora 

1878, pag. 17 ff.]. — Hoppe-Seylbr, Uber d. Chloroph. d. Pfl. [Bot Zeitg. 

1879, pag. 815 ff.]. — Pringsheim, Ueber d. Lichtwirk. u. Chlorophyll- 
function in d. Pfl. [Bot. Zeitg., 1879, pag. 789 ff.]. — Pringsheim, Ueber 
Lichtwirk. u. Chlfiinction in d. Pfl. [Monatsber. k. Acad. Berlin, 1879, 
Jnli 17 pp.]. — Pring.<4heim , Ueber d. Hypochlorin a. d. Bedingongen s. 
Entst. in d. Pfl. [ebendaselbst, 1879, November, 21 pp.]. — Flahadlt, 
Sur la presence de la mat. verte dans les org. actuellem. soustraits k Tinfl. 
de la lum. [Bull, de la Soc. bot. de France, t XXVI, 1879, pag. 249 ff]. 

— Pringsheim, Z. Kritik d. bisherig. Grundlagen d. Assimilationstheorie 
d. Pfl. [Monatsber. d. k. Acad. Berlin, 1881, pag. 117—135]. — PfiiNOS- 
heim, Ueber d. prim&reWirk. d. Lichtes auf. d. Yeget. [ebendaselbst, pag. 
504—535]. — Pringsheim, Ueber Lichtwirk. u. Chlfiinct. in d. Pfl. [Prinos- 
heim's Jahrb., Bd. XII, 1881, pag. 288 ff.]. — Hansen, Gesch. d. Assimi- 
lationstheorie u. Chlorophyllfbiction. Lpz. 1882 [auch Arb. Bot Inst 
WUrzbg., Bd. II, Heft 4]. — Tschirch, Unters. tlber d. Chloroph. [Botan. 
Centralbl., Bd. XI, 1882, pag. 107 ff.]. — Wiesner, Bemerk. ftber d.Natnr 
d. Hypochlorins [ebendaselbst, Bd. X, 1882, pag. 260 ff.]. — Pringsheim, 
Ueber Chlorophyllfunct. u. Lichtwirk. in d. Pfl. [Pringsheim*s Jahrb., Bd. 
Xm, Heft 3; 116 pp.]. — Schimper, Ueber d. Gestalten d. St&rkebiidner 
und FarbkSrper [Botan. Centralbl., Bd. XH, 1882, pag. 175 ff.]. — Meyer, 
Ueber Chlorophyllk., St&rkebildner u. Farbk. [ebendaselbst, pag. 314 ff]. 

Spectroakopiaches VerhaUen des ChhrophyUs : Brewster, On the colour of 
natural bodies [Transact Roy. Soc of Edinburgh, t XH, 1834, pag. 538 ff.]. 
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— AngstrOm, Ueber d. grOneFarbe d. Pfl. [Pogoendobff's Annalen, Bd. 
XCm, 1854, pag. 475 ff. ; aach Of^enigt af K Yentesk. Akad. FdrhandL, 
1853, pag. 246 ff.]. — Stockes, Ueber d. Verftnd. d. Brechbark. d. Lichtes 
[Poogkndorpf's Ann., Erg&nzungsbd. IV, 1854, pag. 217—228]. — Harting, 
Ueber d. Absorptionsvenndgen d. reinen and unreinen Chloroph. filr die 
Slrahlen der Sonne [ebendaselbst, Bd. XCVI, 1855, pag. 543 ff.]. — 
AsKENASY, Beitr. z. Kenntn. d. ChL u. einiger dass. begleit Farbst. [Bot 
Zeitg. 1867, pag. 225 ff.]. — Sorby, On a definite method of qnalit ana- 
lysis of anim. and yegetable colouring matters by means of the spectrum- 
microsc. [Proceed, of the Roy. Soc. of Lend., vol. XV, 1867, pag. 433 — 
436]. — Hagenbach, Unters. fiber d. opt. Eigenschaffcen des Blattgrtlns 
[Po6GENDORFF*8 Annalen, Bd. CXLI, 1870, pag. 245—275]. — Gerland et 
Rauwenhoff, Rech. snr la chlorophylle et quelques-uns de ses d^y^ 
[Arch, n^erland., t. VI, 1871, pag. 97 ff.]. — Sorby, Various tints of 
auctumnal foliage [Quart Joum. ofSd., no. XXIV, Jan. 1871, pag. 64r— 77]. 
Kraus, Zur Kenntn. der Chlorophyllfarbstoffe. Spectralanalyt. Unters. 
Stuttg. 1872. — Sorby, On comparative vegetable chromatology [Proceed. 
Royal Soc. of Lend., vol. XXI, 1873, pag. 442— 483]. —Phingsbeim, Ueber 
d. Absorptionsspectra d. Ghlfarbstoffe [Monatsber. d. E. Acad. d. Wiss. 
Berlin, 1874, pag. 628—659]. — Pringsheim, Ueber natttrL Chlorophyll- 
modificationen etc. [ebendaselbst, 1875, pag. 745 — 759]. — Prinoshcim, 
Ueber Lichtwirk. n. Chlorophyllfunction in d. Pfl. [Prinoshcim^s Jahrb., 
Bd. Xn, 1880, pag. 408 ff ] "•). 

Das Chlorophyll oder Blattgriin tritt als Inhaltsstoff von 
Zellen anf, sehr selten als solcher, d. h. als griines, gelostes Pigment 
[Hildebband, Weiss, Tri^cul; die Falle sind jedoch noch zweifelhaft, 
well nicht genauer untersucht], meist an Protelnsto f f e gebunden. 
Die letzteren bilden gewohnlich Korner, seltener Schraubenban- 
der [Spirogyra] oder sternartige Gestalten [Zygnenm], Sie 
Btelien die farblose Grundmasse dar, welche von dem griinen 
Farbstoffe iiberzogen oder durchtrankt ist. Wegen der vorwaltenden 
Edmchenform derselben spricht man gewohnlich von Chlorophyll- 
korncheo. Man kann das Chlorophyll leicht von der Grundmasse 
trennen [durch Alkohol, Benzol etc., in denen es sich lost] , woranf die 
nngefarbte Grundsubstanz allein zuriiekbleibt, ohne ihre Gestalt sichtbar 
zn andeni. Sie besteht wie bemerkt dem grossten Theile nach aus 
Eiweisssabstanzen, enthalt aber auch kleioe Mengen von Fetten, Oelen, 
Gerbsanren und Zuckerarten. Wie bekannt, sind die Chlorophyllkbrner 
der Heerd der Assimilation ; in ihnen bildet sich auf bis jetzt noch un- 



"0 Vgl. Anm. 144 a. pag. 334. — £ine voUst&ndige Zusammenstellnng 
der chemischen Literatur tlber Chlorophyll findet man bei Husemamn, 1. c, 
pag. 241 ff. 
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bekaDnte Weise aus den Bestandtheilen der Eohlensaure nnd des 
Wassers Starke als erstes sichtbares Assimilationsprodnct [in 
manchen Fallen an Stelle derselben fettartige Substanzen ; Sachs, Briosi]. 
Bis vor kurzem gait eben die Starke als das erste sichtbare AssimilationB- 
product, nach neneren Untersuchnngen Pringsheih's soil dasselbe ein 
olhaltiger Eorper sein, das Hypochlorin, welches durch Salzsaure 
abgeschieden werden kann und bald krystallinisches Gefnge annimmt; 
es dnrchdringt den ganzen porosen, proteYnartigen Geriistkorper des 
Komes. Sachs, Hansen, Tschirch bestreiten die Existenz des Hypo- 
chlorins [es soil ein Product der Saurewirknng anf das Chlorophyllkom 
sein] ; die Acten sind iiber diesen Gegenstand noch nicht geschlossen. 
— Dass in den Chlorophyllkomern die Starke leicht sichtbar zu machen 
ist, haben wir bereits friiher [pag. 308] anseinandergesetzt. 

Bei mikroskopischen Untersnchungen der Chlorophyllkomer wird 
es sich danim handeln konnen, entweder die farblose GnindmasBe zn 
stndiren oder den Farbstoff selbst , wir werden daher beide nach ein- 
ander betrachten. 



1. Die GmndBabstanz der ChlorophyllkOTner. 

Die Grandsubstanz lasst sich sowohl an den vom Farbstoff durch- 
dningenen Komem, als auch — und zwar viel besser — an den von 
Chlorophyll befreiten Eornem untersuchen. Zn letzterem Zwecke werden 
die betreffenden Pflanzentheile oder Schnitte vorher in mindestens 
90procentigen Alkohol oder in Aether gelegt, welche den Farbstoff 
ausziehen und die Objecte daher bleichen. Ein vorheriges Kochen in 
Wasser, wie es bei der Bereitung der zu untersuchenden Chlorophyll- 
losungen geschieht, ist hier nicht angezeigt, da dadurch die Grundmasse 
coaguliren wiirde. Die entfarbten Eomer bleiben ziemlich unverandert 
in den Zellen zuriick. Zur Untersuchung eignen sich vomehmlich solche 
Chlorophyllkornchen , welche keine Starke enthalten [z. B. die von 
Allium Cepa, Sachs]; andemfalls erhalt man natiirlich auch die be- 
treffenden Reactionen auf Starke [cfr. pag. 303—308]. Zahlreiche 
Reactionen werden jedoch durch Anwesenheit der Starke nicht beein- 
trachtigt. 

Von den mikroskopischen Reactionen seien folgende an- 
gefiihrt ^^'^): Aus essigsaurem Cochenilleauszug [Maschkb] speichem die 
entfarbten Eomer den Farbstoff auf und werden ziegelroth; alkoholische 



i«0 Meist nach Sachs, Flora 1863, pag. 195 ff. 
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Jodlostmg farbt sie unter Contractioii gelb bis dunkelbrann. Legt man 
Schnitte mit entfarbten Eornem circa eine halbe Stunde laDg in eine 
concentrirte Losung von Eupfersnlfat, wascht ab nnd bringt sie in starke 
Kalilauge, so flu'ben sich die Eorner deutlich violett. Bei gleichen 
Schnitten, die mit Salpetersaure etwas erwarmt, mit Wasser ausge- 
waschen nnd mit Ealilosnng versetzt wurden, sind die Chlorophyllkorner 
entweder der Form nach erhalten oder in eine formlose Masse ver- 
wandelt ; im ersten Falle ist jedes Chlorophyllkorn deutlich orangegelb, 
im letzten Falle fiillt eine orangegelbe, formlose Masse die Zellen. 
Werden grnne Blatter circa eine Stunde lang in concentrirte Ealilauge 
gelegt, so bleiben die Chlorophyllkorner unverandert und griin; wascht 
man mit Wasser aus, so enthalten die Zellen einen homogenen Schleim, 
neutralisirt man dann mit Essigsaure und setzt Jodalkohol zu, so er- 
scheinen die Zellen mit feinkomiger, braunlicher Masse erfullt. Blieben 
die Blatter mehrere Tage in dem Eali, so fliessen die Chlorophyllkorner 
zu einer homogenen Schicht zusammen. Entfarbte Chlorophyllkorner 
yerhalten sich ganz ahnlich, nur sind sie resistenter gegen das starke 
Alkali als griine. Ammoniak lasst bei frischen Eomchen die Form 
deutlich, nur wird die Substanz etwas gelockert und vacuolig; nach dem 
Attswaschen sind sie fast noch ebenso, grnn; neutralisirt man mit Essig- 
saure und setzt Jodalkohol zu, so erscheinen die Eomchen scharf be- 
grenzt, etwas contrahirt, mit Vacuolen, braun. In anderen Fallen sind 
sie gegen Ammoniak weniger resistent. Phosphorsaure macht frische 
Chlorophyllkornchen gelb, verandert entfarbte nicht; aiich gegen 
Schwefelsaure sind sie sehr resistent, viel resistenter als Protoplasma 
nnd Zellkern, sowohl grune als entfarbte ; griine farben sich in ihr span- 
griin bis blaugriin. Ealte Essigsaure farbt griine Chlorophyllkorner 
hellgelb, lasst aber ihre Form unverandert, beim Eochen darin werden 
sie grumos. 

Aus alien diesen Reactionen geht hervor, dass die Grundsubstanz 
der Chlorophyllkorner zu den Eiweissstoffen gehort, sie ist ein „proto- 
plasmatisches Gebilde'^ [Sachs]. 

Behandelt man nach Pringsheim *®®) Chlorophyllkorner langere 
Zeit mit verdiinnter Salzsaure [am besten von der Concentration 1 HCl : 
4 H2 0], so werden sie gelbgriin, goldgelb oder braunlich. Nach langerer 
Zeit [wenigen Stunden] scheiden sich dann an ihrer Peripherie dunkle, 
rothlichbraune oder rostfarbige , gegen die iibrige Substanz des Chloro- 
phyllkomes scharf abgegrenzte Massen aus. Diese werden spater deut- 



««^ Pbingsheim'8 Jahrb., Bd. XII, pag. 294 ff. 
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lich eckig, spitzig und gestalten sich zu mehr oder weniger ausgebreite- 
ten Schuppen oder Nestern von undeutlich kryBtallinischem Gefage, ans 
welchen kantige und spitzige Fortsatze hervortreten. Sie sind Hypo- 
c hi or in und entsprechen einem Oemenge von 51- und harzartigen 
Stoffen. In Wasser und verdiinnten Sauren sind sie unloslich , loslich 
dagegen in Aether, Benzol und Schwefelkohlenstoff, verfliichtigeh sich 
bei circa 50®. 



2. Die Ghloropbyllfarbstoffe. 

Trotz der zahlreicheu Untersuchungen iiber die Chlorophyllfarb- 
stoffe sind dieselben noch nicht geniigend bekannt. Es scheint aber 
nach den neueren Untersuchungen fest zu stehen, dass „Chlorophyll" 
[Rohchlorophyil Wirsner] aus mindestens einem gelben und einem 
griinen Farbstoffe [Chlorophyll im engeren Sinne] besteht. Die chemische 
Zusammensetzung des griinen Farbstoffes ist nach Gadtier C = 73'97, 
H = 9-80, = 10-33, N = 4-15, Aschenbestandtheile = 1-75. Hier- 
mit stimmen auch die Analysen von Rooalski*®*) im wesentlichen gut 
iiberein, wahrend die Anderer sehr abweichend sind. Das eigentUche 
Chlorophyll ist nach Gautier ^''^) ein krystallisirter K6iT[)er; er erhielt 
circa % cm lange, klinorhombische Krystalle von weicher Consistenz 
und intensiv griiner Farbe, welche am Lichte gelbbraun, gelblich oder 
braunlich, spater ganz farblos werden. 

Beim Studium der Chlorophyllfarbstoffe hat man sowohl ihr Yer- 
halten gegen Reagentien als auch das optische [spectroskopische] Ver- 
halten derselben zu prufen. 

A. Verhalten gegen Beagentien. 
Rohchlorophyil ist, abgesehen von einem sich in Wasser haufig 
bildenden, gelben oder griinlichen, in demselben loslichen Zersetzungs- 
producte ^"^ '), unloslich in kaltem und siedendem Wasser , sowie in ver- 
diinnten Sauren und.Alkalien [s. o.]. Loslich dagegen ist es inAlkohol, 
Schwefelkohlenstoff, Aether und Benzol [Eraus], in manchen Oelen 
wie in Terpentin [Wibsner]. Um cine alkoholische Losung des Roh- 
chlorophylls darzustellen , werden nach Eraus ^'^^) die betreffenden 



"•) Cfr. Husemann, 1. c, pag. 251. 

"») Gautier in Comptes rendus, LXXXIX, pag. 861 ff. 

"^) Prinqsheim in Monatsber. d. K. Acad. d. Wiss. Berlin 1875, pag. 748. 

"«) Kraus, Chlorophyllfarbstoffe, pag. 23. 
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Pflanzentheile, also vornehmlich Blatter, 4n siedendes Wasser gebracht, 
darin ein- oder mehrmals abgekocht, das Wasser abgegossen und als- 
dann mit kochendem Alkohol von 95 Procent [spec. 6ew. = 0*816] 
ubergossen. Wird ein Alkohol von 83 Procent in der Ealte angewandt, 
80 gehen die in den Pflanzentheilen enthaltenen Fette, das Wachs etc. 
nicht mit in Losung [Gautier]. Der alkoholische Rohchlorophyllauszug 
muss frisch zur Untersnchung verwandt werden; iibrigens ist es viel 
weniger zersetzbar, wenn die Blatter vorher ausgekocht wnrden 
[Stockes, Kraus]; wahrscheinlich warden durch diese Manipulation 
Salze und andere verunreinigende Substanzen aus den Blattern entfernt. 
Die so bereitete ChlorophylUosung ist schon griin und flaorescirt dunkel- 
roth. Sie stellt einFarbstoffgemisch dar, welches man leicht^ wie 
Krads ^^^) gezeigt hat, in einen griinen und einen gelben Theil zer- 
legen kann. 

Setzt man namlich zu einem alkoholischen Rohchlorophyllauszug 
etwa das gleiche Quantum Benzol, schiittelt stark um und iiberlslsst das 
Gemisch knrze Zeit sich selbst, so trennen sich Alkohol und Benzol 
wieder, die untere Fltissigkeitsschicht ist der nun gelb gefarbte Alkohol, 
die obere das nun griin gefarbte Benzol *^ ^). Durch dieEntmischung 
ist das Rohchlorophyll in einen gel ben Alkohol antheil, Xantho- 
phyll [Eraus] and einen griinen Benzolantheil, Kyanophyll 
[Krau:^] geschieden worden. Nach Wiesner*^^) kann man statt des 
Benzols zur Entmischung auch fette Oele [Leinol, Nussol, Mohnol, 
Olivenol], atherische Oele [Terpentinol , Rosmarinol, Gaultheriaol] oder 
Schwefelkohlenstoff anwenden. 

Krads und Andere hielten dafiir, dass der gelbe Farbstoff [Xanto- 
phyll] und der blaugriine [Kyanophyll] zusammen „Chlorophyll" dar- 
steiiten, dass sie also beide Componenten desselben griinen Farbstoffes 
seien. Nach den Untersuchungen von Prinosheim und Wiesner scheint 
es jedoch, dass das Kyanophyll vonKR\us relativ reines Chlorophyll 
ist, dass das Xanthophyll von Kraus aber aus gelben Chlorophyllmodi- 
ficationen besteht, deren Beziehung zum Rohchlorophyll noch nicht fest- 
gestellt ist, die aber als solche selbstandig in demselben vorkommen. 



*'«) Krads, L c, pag. 87 ff. — Die Einw&nde, welche Konrad [Flora 
1872, pag. 396 f.] macht, beruhen auf fldchtig angestellten Versuchen and 
worden bereits von Wiesner [Flora 1874, pag. 284 f.] gebtthrend zurttck- 
gewiesen. 

"*) Ueber das Verhalten des Benzol verschiedenprocentigem Alkohol gegen- 
nber cfr. PtaNOSHEiM im Monatsber. K Acad. Berlin, 1874, pag. 648 f. 

"») Wiesner in Flora 1874, pag. 282 f. 
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a) Benzol- Chlorophi^ll [Kyanophyll, Kraus]. Das durch 
Benzol aus der Weingeistlosung des Rohchlorophylls heransgeschnttelte 
^Chlorophyll" ist schon griin, mit. einem deatlichen Stich ins Blaue. 
Es flaorescirt stark roth, viel starker als Rohchlorophylllosung , mehr 
carminroth. Gegen Sauren ist es sehr empfindlich , die geringste Spnr 
reicht hin, die schon griine Farbe in ein schmutziges Gelbbrann oder 
Braungriin zu verwandeln [Kraos]. Geschah die Trennung durch 
Schwefelkohlenstoff oder die oben genannten, fetten und atherischen 
Oele, so ist die Losung sattgron nnd fluorescirt stark roth. Eine ge- 
sattigte Chlorophylllosung in reinem Olivenol oder Schwefelkohlenstoff 
ist tief, fast schwarzgriin gefarbt und erscheint schon bei auffallendem, 
diffusen Tageslichte schwarzroth [Wibsneb]. Im Dunkeln bei Sauer- 
stoffzutritt Oder im Sonnenlicht bei Sauerstoffabschluss halt sie sich 
lange, im Lichte und bei Sauerstoffzutritt verfarbt sie sich sehr rasch 
[Wiesnbb]. 

b) Der gelbe Alkoholantheil [Xanthophyll, Kraus] ist 
nach Kraus von rein goldgelber Farbe und zeigt keine Spur von Fluo- 
rescenz [auch Gerland und Rauwenhopf, Filhol], nach Prinosheih be- 
sitzt er einen Stich ins Griine [a. u.] und deutliche Fluorescenz, wenn 
man ihn darauf mit einer Sammellinse in directem Sonnenlichte unter- 
sucht. Zur Trockne gedampft, hinterlasst er eine tiefgelbbranne, 
klebrige, hygroskopische Masse, die sich in Alkohol, Aether, Schwefel- 
kohlenstoff und Benzol wieder lost wie vorhin , nicht aber in Wasser. 
Wird die gelbe Losung mit Schwefelsaure oder Salzsaure versetzt, so 
bleibt sie noch kurze Zeit gelb, dann wird sie smaragdgriin , spangnin, 
endlich schon indigoblau. Organische Sauren verandern die Losung 
ausserlich nicht. Im Sonnenlichte verbleicht sie langsam, nach einigen 
Tagen. Nach Kkaus ist der goldgelbe Alkoholauszug identisch mit dem 
gelben Farbstoffe etiolirter Pflanzen. 

Nach den Untersuchungen von Pringsheim*''*) und Wiesneb wird 
es sehr wahrscheinlich, dass der gelbe Alkoholantheil einer Rohchloro- 
phylUosung ein Gemisch von einer odermehreren gelben Chloro- 
phyllmodificationen mit wenig Chlorophyll ist. Erstere treten 
selbstandig im Rohchlorophyll auf und sind keine praexistirende 
Componenten desselben. Derartige gelbe Chlorophyllmodificationen 
unterscheidet Pringshei&i drei, namlich Etiolin, Xanthophyll und 
Anthoxanthin. 



A^«) Prinqsheiu in Monatsber. K. Acad. Berlin, 1874, pag. 628 ff. 
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Das Etiolin ist der Farbstoff, welcher von etiolirten Gewachsen 
bei der Athmung im Finstem gebildet wird ; es ist eine gelbe , roth 
fluorescirende Modification dee Chlorophylls; loslich in Alkohol, Aether, 
Benzol nnd Schwefelkohlenstoff, unloslich dagegen in Wasser. Seine 
Losnng wird, mit Salzsaure oder Schwefelsanre versetzt, erst spangriin, 
spater blau. 

Das Xanthophyll [im Sinne Prinqsheiu's] ist der gelbe Farb- 
stoff herbstlich gefarbter Blatter. Er verhalt sich gegen die angegebenen 
Losungsmittel ebenso wie Etiolin, farbt sich aber mit Salzs&ure oder 
Schwefelsaure smaragdgriin, nicht blau. — Der bei der Herbstfarbung 
der Blatter erscheinende gelbe Farbstoff verdankt sein Auftreten einem 
Zersetzungsprocesse des Rohchlorophylls. Entzieht man gelben Xantho- 
phyllkornern den Farbstoff durch Alkohol, so bleiben nach der Extrac- 
tion die entfarbten Komchen in ihrer friiheren Grosse zuriick. [Diese 
werden dann dnrch concentrirte Schwefelsaure nur langsam angegriffen ; 
kochende Kalilosung verwandelt sie in eine schmierige, braune Masse] ^^^). 

Das Anthoxanthin ist der gelbe Farbstoff gelber Bliiten nnd 
Friichte; es wird weiter unten besprochen werden. 

Welche von den beiden ersten, gelben Chlorophyllmodificationen im 
griinen Rohchlorophyll vorkommen, ob das Etiolin oder das Xantophyll, 
oder beide zusammen, lasst sich vorlaufig nicht entscheiden. 

B. Speotroskopisches Verhalten des Chlorophylls. 

Die optischen Eigenschaften von Chlorophylllosungen sind haufig 
nntersucht worden, seitdem Brewster die Aufmerksamkeit auf diesen 
Gegenstand gelenkt hat und selbst bereits die wichtigsten Phsinomene 
auffand, die an denselben zu beobachten sind und von denen einige ihn 
zu Ansichten fuhrten, welche die Uurichtigkeit der von Newton aufge- 
stellten Eigenschaften des Lichtes nachwiesen. Abgesehen davon, 
dass er zuerst die Fluorescenz von Blattgriinlosungen beobachtete, 
entdeckte er den Dichroismus derselben, d. h. die Eigenschaft, dass 
die Absorptionsfarbe bei diinner Schicht grun, bei dicker roth ist. Er 
beobachtete ferner zuerst das Dispersionsvermogen des Chloro- 
phylls fiir rothes Licht f spater von Stockes eingehend untersucht] 
nnd endlich das eigenthiimliche Absorptionsspectrum des Blatt- 
gruns. Letzteres, dem wir hier unsere Aufmerksamkeit ausschliesslich 



"^ In manchen F&Uen gehen jedoch vor dem Auftreten des Xantho- 
phylls die ChlorophyUkdmchen in eine schdn griine, formlose Masse Uber 
[SA.CH8, Flora 1863, pag. 202]. 
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zn widmen haben, wurde dann spater von Askekast, Kraus, Pringsheim 
u. A. genaaer studirt; es wurde von jenen Forschern gezeigt, dass das 
Chlorophyllspectrum unter alien Umstanden zur Erkennung des Chloro- 
phylls und seiner Modificationen beuutzt werden kann, dass also eine 
spectralanalytische Untersuchung des Chlorophylls moglicb 
ist, welche in neuerer nnd nenester Zeit denn auch haufig bei ein- 
schlagigen Studien zu Rathe gezogen wurde. 

Das Absorptionsspectrum des Chlorophylls zeigt sieben dunkle 
Bander, welche den Orten der Absorptionsmaxima entsprechen. Die 
7 Absorptionsbander werden, von Roth nach Blau fortzahlend, mit den 
romischen Zahlen I bis VII bezeichnet; I — IV liegen in dem vorderen 
Theile des Spectrums geringerer Brechbarkeit , zwischen den Fraok- 
HOPBR^schen Linien A nnd J? [Bander der ersten Spectrumhalfte], V — VII 
in dem hinteren Theile starker Brechbarkeit [Bander der zweiten Spec- 
trumhalfte]. / — /Ksind bei Chlorophylliosungen mittlerer Concentration 
leicht wahrzunehmen, V — VII geben haufig eine continuirliche Absorp- 
tion, sie erscheinen aber stets bei geniigend schwacher Concentration 
der Losung. Figur 120 stellt ein Absorptionsspectrum dar mit sammt- 



B c 




E b 

2O0 300 \ 400 60d, 

iililiinliin:hii iliinlii I 



iOOO 




YH 



120. 



9&0 WOO 




121. 



lichen Bandern, Figur 121 ein solches mit continuirlicher Absorption an 
Stelle von Band V— VII [nach Kraus]. 

Die Sichtbarkeit, die Intensitat, die gegenseitige Lage [innerhalb 
gewisser Grenzen] der Bander ist von verschiedenen Factoren abhangig, 
namlich : 
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Die Concentration derLosung, resp. die Schichtendicke des 
Farbstoffes [optische Concentration] bedingt die Anzahl und die Intensi- 
tat der Bander, in zweiter Linie auch die Lage derselben. 

Das Losungsmittel bedingt znmal geringe Variationen in der 
gegenseitigen Lage der Bander, sowie das schnellere oder langsamere 
Wachsen der Absorptionen. 

Die Art der Chlorophyllmodification ist nicht von Ein- 
fluss aaf die Lage der Maxima und Minima der Absorptionen , dagegen 
auf das raschere oder langsamere Anwachsen der Absorptionen inner- 
halb der einzelnen Absorptionsbander. 

Wir betrachten zunachst das Spectrum einer normalen alkoholischen 
Chlorophylllosung [die vordere Halfte des Spectrums bei mittlerer, die 
hintere bei schwacher Concentration gedacht, Figur 120 nach Kraus] : 

Band I: tiefschwarz, beide Rander scharf begrenzt ; liegt zwischen 
den FRADNHOFEB'schen Linien B und C im Roth. 

Band II: weniger schwarz, jedoch stark dunkel, nach beiden Seiten 
kurz schattenartig verlaufend , genau in der Mitte zwischen C und D 
im Orange. 

Band III: meist viel weniger dunkel als ii, nach beiden Seiten 
abgeschattet , im Gelb dicht hinter der Natriumlinie D. Zwischen II 
nnd III geringe Lichtschwachung. 

Band IV: sehr schmal, schwach, oft schwer sichtbar, vor E im 
Oriin gelegen, das Oriin hinter demselben verschleiert. 

Band V: breiter als J, in der Mitte fast schwarz, beiderseits schatten- 
artig verlaufend, im lichtblauen Theile gerade hinter F gelegen. 

Band VI: breiter als F, in der Mitte fast schwarz, beiderseits breit 
schattenartig verlaufend, beginnend in der Mitte zwischen F und 6r, bei 
G aufhorend, im Indigo gelegen. 

Band VII : entspricht einer totalen Hinfortnahme des violetten £ndes 
des Spectrums. 

Dass das hier beschriebene Spectrum der weingeistigen Chlorophyll- 
losung ein dem Farbstoffe als solchem zukommendes ist, dass der Chloro- 
phyllauszug nicht tiefgreifenden Zersetzungen unterlegen ist, ehe er znr 
spectroskopischen Untersuchung verwandt wnrde, hat Kraus nachge- 
wiesen durch die Thatsache, dass das Chlorophyll innerhalb der leben- 
den Pflanze gleiche oder ahnliche Spectren liefert. 

Das Spectrum eines einzelnen Chlorophyllkornes [Figur 122] er- 
scheint als ein das erleuchtete Spectrum dnrchziehender, schwarzer 
Streifen, der im Roth und Gelb unterbrochen ist. Die Verdunkelung 
zwischen B C entspricht dem Bande /, die hinter b beginnende , den 

Behr«nB, Hllfsbaoh. 23 
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ganzen hinteren Spectrumtheil durchziehende, der totalen Endabsorption 
der Bander V bis VII. 




122. 



Das Spectrum eines lebenden Blattes [Figiir 123 YonlDetUsia scabra^ 
nach Kraus] unterscheidet sich nicht wesentlich von dem Spectram der 
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Losung. Man legt das zu untersuchende Blatt auf den Objecttisch und 
scbiebt das Objectiysystem soweit hinab, bis es das Blatt beriihrt. Bei 
geeigneter Vergrosserung erkennt man alsdann Band 1 bis JFsehr deat- 
lich und aucb in ihrer relativen Lage nicht geandert. Auch Band V 
ist scbarf zu sehen, wahrend VI und VII zu einer einzigen Absorption 
verschmolzen sind. Wendet man eine doppelte Lage von Blattem an, 
so verfliesst auch VI mit in die Totalabsorption der hinteren Spectrum- 
halfte. — 

Wird eine alkoholische RohchlorophylUosung , von deTen Spectrum 
bisher die Rede gewesen ist, durch Benzolzusatz entmischt, so giebt der 
Benzolantheil [reines Chlorophyll, Kyanophyll Kraus] ein ganz ahn- 
liches Spectrum mit dem Unterschiede , dass der gegenseitige Abstand 
der Bander und die relative Breite derselben einige Aenderungen er- 
fahren hat. Kraus hielt dieses fur ein Charakteristicum seines Kyano- 
phylls, nach Pringsheiu ist der Grund hiervon in dem Einflusse des ver- 
schiedenen Losungsmittels zu suchen *'^^). 

Wenn man durch Licht- und Sauerstoffeinwirkung oder dnrcb 
Agentien [Sauren etc.] eine Zersetzung der ChlorophylUosung herbei- 



*") Naheres sehe man bei Prinqsheim [Monatsber. Berl. Acad., 1874, 
pag. 628 ff.], zumal auch die einfache und doppelte Spaltang von Band I der 
Benzolchlorophyllldsang bei gewissen Goncentrationsgraden. 



fHhrt, 80 giebt das ZereetzungBproduct ein Spectmm, welches von dem 
dea unzenetzten Farbstoffes ganz Terschieden ist; cfr. hieriiber Esaus, 
I. c, pag. 68 ff. 

Dnrch die UnterBuchuogen Prihosheih's ist festgestellt wordeD, dass 
das Spectrum von ChlorophylllbsuDgen bei verschiedener Dicke der- 
selben gewisae, hocbst eigentbiimliclie Verindernngen zeigt , welche am 
beeten durch die nacb PaiiiosaEiH copirte Figur 124 demonatrirt werden. 




124. 



Die horizontalen Abtheilungen a bia t stellen die Spectren der einzelnen 
Verdiinniuigagrade fresp. SchichtendickeJ einer Alkohol - Chlorophyll- 
losnog dar; a ist daa Spectrum einer 10mm dicken Schicht der Losnng, 
t das eioer gleicb concentrirten 374 mm dicken. Die iibrigen Wertbe 
ereieht man aas der Abbildung. Das Spectrum ist unter Zngrundelegung 
der SoR by-Brow NINO 'scben Scala in 100 reap. 1000 Tbeile getheilt; 
B, C, J) etc, geben die Lage der FRAUSHOFER'achen Linien an, /— VII 
bezeichnen die Absorptionsbander. 

Das Spectmm t zeigt die Bander I bia IV sehr dentlich, wShrend 
V bis VII zu einer einzigon Absorption zusammengefloasen sind. Die 
Spectren A, jrnnd/'sind dieaem ahnlich, nurBand J, //nnd /Fschmaler 
werdend und die Abaorption der zweiten Spectmmbaifte mehr nach F 
hinriickend. Das Spectrum c zeichnet sich durch fast voUstandiges 
Verachwinden von Band 11/ und Deutlicb werden von P"aus, in d ist III 
ganz verachwunden, /fund /Ffastganz hell geworden, V, VI wti VII 
heller. In c ist von den vordereu Bandeni nnr I noch deutlicb zu sehen, 
Vf VI and VII aber aind deutlicb wahmehmbar, in b nnd a endlich 
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siad alle Bander bis auf / nicfat mebr vorhanden. Das coDBlanteste 
Band ist also /, welches, abgeseben von der allmiihlicben Verschmiile- 
rung, ziemlich unveranderlich iet, es besitzt dalier fur die Erkennong 
aehr Terdnnnter und modificirter Losnngen eine hervorragende Bedeu- 
tnng nnd kann als das charakteristiscbe Chlorophyllb&nd be- 
zeicbnet werden. 

Das Spectrum dea Etiolina ist von dem dea Chlorophylls bei 
Bchw^cherer Concentration scheinbar sehr verscbieden. Es zeigt in der 
Tordem Halite gar keine AbBorptionsbSnder [Fignr 125 , nacb Eraus], 




wahrend jenseita der Linie F drei Abaorptionsbiinder , entsprecbend 
F, F/, F/Zdes ChloropbyllBpectnima anflreten, deren Zwiscbeni^nme 
beschattet sind. Man nabm daher friiher an, dass der FarbstotT etiolirter 
Pflanzen die Bander J bis /F iiberhaupt nicht erzeugte, PsiNRSHEiit hat 




aber nacbgewiesen, daes hinreicbend dicke Etiolinachichten ein Spectmm 
Uefem, welches im wesentlichen mit dem des Chlorophylls ubereinatimmt 
[Figur 126, in derselben Weise coostruirt wie Fignr 124]; der weaent- 
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liche Unterschied liegtdarin, dassBand I bis IV schwacher ausgebildet 
Bind nnd erst bei dickeren Schichten zur Geltung kommen. Sodann ist 
II in zwei Bander gespalten [a, li] nnd die Lage der Bander im Blau 
ist etwas geandert. Das Etiolin steht daher dem Chlorophyll optisch 
Bchr nahe. 

Viel abweichender ist das Spectrum des Xanthophylls [im 
Sinne Pringsheim's]. Es zeigt nur die drei Bander im Blau und lasst 
selbst bei 370 mm Dicke noch ungewiss, ob Band I im Roth vorhanden 
sei. Wurde aber die Losung durch Eindampfen concentrirter gemacht 
und in derselben Dicke gepriift, so zeigte sich ein deutliches, ziemlich 
dunkles, aber schmales Band I von der Lithiumlinie bis nahe an C und 
eine schon bei E beginnende, von h an stark dunkle Endabsorption. Da- 
hingegen gelang es nie, Band 77, III und 7 Fzur Erscheinung zu bringen. 



Die Absorptionserscheinungen im Spectrum, zumal wie sie von 
Fliissigkeitsschichten verschiedener Dicke erzeugt werden, lassen sich in 
Gestalt von Curven, sogenannten Absorptionscurven graphisch zum 
Ansdrucke bringen. Askenast ^'^^) wandte dieselben zuerst an; er ent- 
wirft von dem Spectrum einer Schicht eine Curve, deren Ordinaten mit 
der Intensitat der Verdunklung im Verhaltniss stehen, so dass also das 
Maximum der Curve mit dem Maximum der Verdunkelung correspondirt. 
Diese Methode diirffce jedoch ohne photometrische Apparate zu sehr 
villkiirlichen, wenigstens subjectiven Resultaten fiihren, sie ist daher 
aach selten in Anwendung gekommen. 

Eine andere, von Pringsheim *^^) eingefuhrte Methode bezweckt die 
graphische Darstellung der Absorptionsmaxima und Minima; sie fuhrt 
den ganzen Gang der Absorption vor Augen. [Man vergleiche Figur 
124 und 126]. 

Die Abscissenachse wird entsprechend der Scala des spectroskopi- 
schen Messaparates getheilt, also in 100 [resp. 1000] Theile, wenn die 
BnowNiNo'sche Scala zu Grunde liegt, oder direct in Wellenlangen in 

o 

Honderttausendtheilen eines Millimeters wenn die Scala von Angstb5m zu 
Gmnd gelegt ist ***). Die Ordinatenachse giebt die optische Concen- 
tration an [Hohe der Fliissigkeitsschicht in Millimetern]. Man erhalt 
auf diese Weise ein Coordinatensystem, in welches sich die beobachteten 
Absorptionsbander direct eintragen lassen. Zur besseren Orientirung 



*'») AsKBNASY in Botan. Zeitg., 1867, Taf. V. 

»w) Pringsheim in Monatsber. d. Berl. Acad., 1875, pag. 795. 

"i) Cfr. Nebelung in Botan. Zeitg., 1872, Taf. XL 
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kann man die Lage der FfiAUNHOFER^schen Linien Bj Cj D, J?, bj F^ G 
oberhalb der Abscissenlinie bezeichnen. 



XI. Blutenfarbstoffe. 

Literatur: Marquart, Die Farben der Blflten. Bonn 1835, — Bohm, Physiol. 
Unters. tlber blaue Passiflorabeeren [Sitzungsber. d. E. Acad. d. Wias. 
Wien, Bd. XXni, 1857, pag. 19 ff.]. — Wioand, Einige Sfttze flber die 
Bedeut. d. Gerbstofie a. d. Pflanzenfarben [Botan. Zeitg., 1862, pag. 121 £]. 
— WiRSNER, Einige Beobacht. Hber Gerb- ond Farbstoffe d. Blumenbl. 
[ebendaselbst, pag. 389 ff.]. — Hildbrrand. Anat Unters. nber d. Farben 
d. Blflten [Prinosheim's Jahrb., Bd. EI, 1863, pag. 59 ff.]. — Weiss, 
Unters. flber d. Entwicklungsgescb. d. Farbstoffes in Pflzellen [Sitznngsber. 
d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LIV, 1. Abth., 1866, pag. 157 ff.]. — 
Nagbli n. Schwendener, Mikrosk., pag. 500 ff. — Eraus, Znr Eenntn. 
d. Chlorophyllfarbstoffe etc. Stuttg. 1872. — Eraus, D. Entsteh. d. Farb- 
stoffkdrper in den Beeren yon Solcmum Psetidocapsieum [Prinosheim^s 
Jahrb., Bd. Vm, 1872, pag. 131 ff.]. — Wiesner, Unters. flber d. Farb- 
stoffe einiger fflr chlorophyllfrei gehaltenen Phanerog. [ebendaselbst, pag. 
575 ff.]. — Prinosheim, Ueber d. Absorptionsspectra der Chlorophyllfarb- 
stoffe [Monatsber. d. E. Acad. d. Wiss. Berlin 1874, pag. 628 ff.]. — 
Pringsheim, Ueber natflrl. Chlorophyllmodificationen etc. [ebendaselbst, 
1875, pag. 745 ff.]. — Borscow, Notiz flber d. Polychroismns einer alkohoL 
CyaninlOsung [Bot. Zeitg. 1875, pag. 351]. — Hollstein, D. Schicksal d. 
Anthoxanthink5mer in abblflh. Blumenkr. [Bot. Zeitg. 1875, pag. 25 ff.]. — 
Flahault, Sur la form, des matins colorantes dans les T^g^taux [BnlL 
de la Soc. bot. de France, t. XXVI, 1879, pag. 268 £]. 

Die Farbstoffe der Blutenblatter und gefarbter Perikarpien sind 
noch viel weniger bekannt als das Chlorophyll nnd seine Verwandten. 
Wie diese, so treten sie stets als Inhaltstoffe der Zellen anf , nie an 
Membranen gebunden. Entweder sind sie im Zellsaft geiost^ stellen 
also Fliissigkeiten dar, oder sie sind an verschieden gestaltete, komchen- 
artige Oebilde von wahrscheinlich protoplasmatischer Natnr gebunden. 
Gelost finden sich vorziiglich die Farben Blau, Violett und Rosenroth, 
an Komchen gebunden dagegen Gelb, Orange und Griin. In beiden 
Fallen giebt es jedoch Ausnahmen. Diese Farben bringen zusammen 
hanfig Mischfarben hervor ^^^). Seit den Untersuchungen Marqu art's 
liber die Farben der Bliiten bezeichnet man die blauen und rothen , ge- 
losten Pigmente als Anthocyan ^^'), die gelben und orangefarbenen 
als Anthoxanthin. Frehy und Cloez nehmen drei Arten von Bliiten- 



"*) Man vergL hierflber Hildebrano, 1. c. 

'^) Die rothen werden auch "vrohl als E r y thr o p h y 11 besonders abgetrennt 
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farbstoffen an, namUch: Cyanin, das blaiie Pigment, wahrscheinlich 
identisch mit Marquart's Anthocyan, die rothen Farbstoffe sind eine 
Modification desselben; zweitens Xanthelfn, einen gelben, in Wasser 
loslichen Farbstoff ; drittens Xanthin, einen in Wasser unloslichen gelben 
Farbstoff, der eine bedentende Menge fettartiger Snbstanz enthalt und 
in Alkohol wie in Aether loslich ist. Mit dem Xanthel'n ist wahrschein- 
lich das LnteYn von Thudichum und das Anthochlor von Prantl 
identisch; nach Fringsh^im ist eine Spaltong der gelben Pigmente on- 
statthaft, beide sind nach ihm Anthoxanthin, eine Modification des 
Chlorophylls, ahnlich wie Etiolin und Xanthophyll [cfr. pag. 350 f.]. 

A. Anthocyan, Cyan in. Loslich in Alkohol und Aether ; wird das 
Losungsmittel verdampft, so kann der blaue Farbstoff mit Wasser wieder 
aufgenommen werden. Sauren farben die Farbstoffe roth oder violett, 
Alkalien verandem das Roth wieder in Blau , Violett oder in Gelbgriin. 
Nach WiESNER ***) farbt sich das Anthocyan durch Alkalien nie griin, 
wo dieses der Fall ist, riihrt die griine Farbe von eisengriinendem Gerb- 
stoff her, welcher durch Alkalien gelb wird und mit dem blauen Antho- 
cyan Grtin ergiebt. [Dem widersprechen Nageli und Schwbnuener, 
Sachssb]. 

Spectroskopisch ist das Anthocyan noch nicht naher gepriift. Die 
blaue Modification soil eine bei D beginnende, sich bis nach F fort- 
setzende Absorption zeigen, die violette eine schwache bei D und eine 
^ossere am blauen Spectrumende, die rothe eine solche im Griin und 
Blau bis F und eine bei G beginnende Endabsorption. 

B. Anthoxanthin [incl. Xanthei'n, Luteitn, Anthochlor]. Eommt 

meist an Proteinstoffe [selten an olartige Substanzen] gebunden vor, 

welche sich von der farblosen Grundmasse der Chlorophyllkomer nicht 

nnterscheiden. £s ist bis auf wenige Ausnahmen unloslich in Wasser, 

loslich dagegen in Alkohol, Aether, Benzol und vielen der iibrigen 

Losungsmittel fur Chlorophyll. Diese Losungen werden durch Sauren 

blau gefarbt und soUen schwach fiuoresciren. Nach Hollstein werden 

die Anthoxanthinkomchen beim Verwelken der Blumenkronen verandert, 

indem sie zuerst in eine gelbe, ziemlich homogene Masse umgewandelt 

werden. 

Pringsheim ^^s) hat nachgewiesen , dass das Spectrum des Antho- 

xanthins sich von dem des Chlorophylls nicht wesentlich unterscheidet 



«»«) WiESNER in Botan. Zeitg., 1862, pag. 389. 

"*) Monatsber. d. K. Acad. Berlin, 1874, pag. 638 ff. 



[Figui 127]. Eine alkoholieche Li^stini; dee Farbstoffes zei^ is ge- 
ringer ScMchtendicke nnr die B^der V, VI, VII, die bald ea einer 
contijiiiirlicfaen EndabeorptioD zaHammenfliesBen. Bei weiter steigradem 




Farbstoffgehalt kommt aber zuerst Band I, iana Band II and iF nnd 
endlicb Band /// zur ErBCbeinang. Das Anthoiantbin zeigt also epectro- 
skopisch alle wesentlichen Merkmale deB Chloropbylls und jat als eine 
Modification deaselben [AnthoxanthiDreibe] anzuseben. 

Tritt der gelbe Farbatoff der Bliiten im gel6sten Znstande in den 
Zellen auf [er ist dann dnrch Wasser extrahirbarj , so wird er anf Zn- 
eatz von Ealilange braangelb [ob immer?]. 

WabrBCbeinlich sind zu den BliitenfsrbBtoffen ancb diejenigen eigen- 
tbamlicben, meiBt an Komcben gebnndenen Farbstoffe verschiedener 
Nuancen zu rechnen, welche in Ponkarpien and anderwarts auftreten, 
nnd welche von BOhk, Weiss und Anderen untersncht wurden. 

IMe blauen Kornchen in den Frncbten von Passiftora Bind nach 
BOhu in Wasser, Alkohol nnd Aether loBlicb , sowohl kalt als siedend, 
Kali verandert ihre Farbe in Oelbbrann ; Sauren nnd Aikalien losen aie. 

Weisb hat die Reactionen zablreicher derartiger Kornchen ange- 
geben; die wichtigsten sind Tolgende: 

Orangefarbene Kornchen: Jod (arbt aie griin [Cucwrbita, 
Aeschinanlhus , Canna, Gaeania, LUium, Hemerocallis, Capsieum] 
oder blangriin [Gaillarda], Kali versndert die Farbe nicht [Cucurbita, 
Aesckinanihus, Gaeania] lost sie aber, verdiinnt angewandt, bieweilen 
[Aeschinanthus], Schwefelsaure farbt griingelb [lAlwm], Salpetersitare 
erst lichtblau, dann verscbwindet die Farbe [LUium], 
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GelbeEornchen: Adonis : Jod verandert sie nicht, desgleichen 
Benzol; Kali macht sie etwas verblaBsen. — Tydaea: Jod farbt gelb- 
gron, Kali ist ohne Wirkung. 

Carminrothe E5rnehen: Lycqpersicufn: Jod farbt sie griin 
bis gelbgriin, Kali lasst sie nnverandert. CJolumnea: Jod sowie 
Scbwefelsaure nnd Salzsaure lassen sie nnverandert, coaguliren sie aber, 
Salpetersanre macbt sie mennigroth und coagulirt nicht. Chlorwasser 
ist obne Wirkung. 

Yiolette Korncben: Convallaria: Jod farbt roth, Sauren zer- 
storen die Farbe. Solanum Melongena: Jod farbt goldgelb, Kali blau. 

BlaneEornchen: Jod farbt nicht. Kali schon griin [Delphinium]. 

Diese Farbstoffe sollen durch Umwandlung des Chlorophylls ent- 
stehen, ihre Grundlage sind Plasmagebilde ; sie sind doppelbrechend. 



XII. Asparagin. 



LUertstur: Fibia, Rech. but la const, chim. de Tasparagine etc. [Ann. de chim. 
et de phys., 3e s^r., t. XXII, 1848, pag. 160 ff.; abgedrackt aus II Cimento, 
Jan. 1846]. — Pasteur, Nou?elles rech. sor les relations qui peuvent 
exister entre la forme cristaUine, la comp. chim. etc. [ebendaselbst. S^ s^r., 
t. XXXI, 1851, pag. 70 ff.]. — Hartio, Entwicklungsgescb. d. Pflkeims. 
Leipzig 1858, pag. 128 ff. — Pfrffer, Unters. Uber d. Proteinkomer u. 
d. Bedeut. d. Asparag. beim Eeimen d. Samen [Pringsheim*8 Jahrb., Bd. 
Vni, 1872, pag. 530 ff.]. — Pfeffer, Ueber d. Bezieh. d. Lichtes z. Regen. 
V. Eiweissst. aus dem b. Eeimongsprocess gebild. Asparagin [Monatsber. 
d. K. Acad. d. Wiss. Berlin, Dec. 1873, auch Bot. Zeitg., 1874, pag. 249 ff. ; 
nbersetzt in Ann. des sc. nat., 5e s^r., t. XIX, 1874, pag. 391 ff.]. — 
Pfeffer in Tagebl. d. 46. Vers, dtsch. Naturf. u. Aerzte z. Wiesbaden. 
Sect. Bot [Bot. Zeitg., 1874, pag. 236]. — Pfeffer, D. Bild. stickstoff- 
halt Suhst. in d. Pfl. [Jahrb. f. Landwirthsch., Bd. Ill, 1873, pag. 437 ff.]. 
— Gorup-Bbsanez, Weitere Mitth. tiber d. Auftret. v. Leucin neben 
Asparagin etc. [Bot. Zeitg. 1874, pag. 379 ff.]. — Borodin, Ueber d. 
physiol. Rolle u. d. Yerbreit. d. Asparagins im Pflreiche [ebendaselbst, 
1878, pag. 801 ff ] »«•). 

Das Asparagin [Amidobemsteins&ureamid, C4 Hg Ng O3] ist ein, wie 
es scheint, weit verbreiteter Stoff im Pflanzenreiche. Es wurde znerst 
aus den Schosslingen von Asparagus dargestellt und nach dieser Pflanze 
benannt. Es findet sich in Sprossen, Stengeln, Wurzelknollen, Friichten, 
Samen, im Milchsafte. Beispiele seines Vorkommens liefern Convallaria, 
Paris, Ornithogalum [Wurzeln, Kraut], Keime, Samen, Wurzeln und im 



i«e) Die cheihische Literatur bei Husemakm, 1. c, pag. 264. 
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Dunkeln gewachsene Stengel zahlreicher Papilionaceen, EartoffelkDolle, 
Althaeawurzeln, Samen von Castanea^ Hopfenschosslinge , Sprosse von 
TUia, Syringa^ Samhuctts^ Quercus [Boropin]. Zumal in den Eeim- 
lingen von Lupinus luteus ist dasselbe sehr reichlich vorhanden. Es 
findet sich in der lebenden Pflanze stets in gelostem Znstande. Mikro- 
skopisch wurde es znerst von Th. Hartig beobachtet nnd mit dem 
Namen Gleiss belegt. 

Beziiglich seiner physiologischen Function stehen sich zwei An- 
sichten nnvermittelt gegeniiber. Nach der einen [Pfepper] ist das 
Asparagin ein Uebergangsglied zwischen den Reserveprotelnstoffen des 
Samens [zunachst der Papilionaceen] und des lebensthatigen Albnmin 
der entwickelten Pflanze, das der Stickstoflfwandemng dient. Es ent- 
steht also aus Prote][nstoffen und wird wieder in dieselben nmgewandelt. 
Aber sein Verschwinden steht im innigen Zusammenhange mit dem Ver- 
schwinden des Zuckers, und auch bei seiner Bildung ist dessen Gegen- 
wart nothig. Nach der anderen [Hartio, Borodin] ist das Asparagin 
die Form, unter welcher iiberhaupt Eiweissstoffe von Zelie zu Zelle 
wandern [„der Gleisskrystall ist daher gewissermaassen der Zucker des 
Klebermehls" , Hartio]. Es werden also ProteYnstoffe , nicht Kohle- 
hydrate unter Bildung von Asparagin zersetzt, welches seinerseits wieder 
in Eiweiss zuriickverwandelt wird. Daraus erklart sich die Thatsache, 
dass Asparagin immer dann auftritt, wenn eine Pflanze arm an Eiweiss- 

stofTen ist. 

Das Asparagin 
krystallisirt leicbt 
mit 1 At. Wasser 
in wasserhellen, 

durchsichtigen, 
orthorhombischen 
Saulen, haufigtre- 
ten Zwiilingsbii- 
dungen auf. Figur 
128 A, B steUt 
zwei mehrfach be- 
obachtete Krystail- 
formen des Aspa- 
ragins dar [makro- 
skopisch , nach 

Pasteur], C, 2), JS, F einige haufigere mikroskopische Formen. — 
Es ist rdalich in Wasser, Sauren und Alkalien, unloslich dagegen in 




128. 
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absolntem Alkohol [nicht in verdunntem], Aether, fetten and finch- 
tigen Oelen. 

Die mikroskopische Nachwei'snng geschieht dnreh 
absolnten Alkohol [reap. Oel] [Hartig, Pfeffbr, Borodin]. — Zn 
Schnitten, welche nnter Deckglas liegen, bringt man einen Tropfen ab- 
solnten Alkohol. Man sieht dann nach einigen Minnten Erystalle an- 
Bchiessen, theils in und an den Schnitten, theils an beiden Glasern, 
theils am Verdunstnngsrande der Fliissigkeit. Dieeelben Erystalle er- 
halt man nach einigen Tagen, wenn man die Schnitte anf dem Object- 
trager mit einer ganz fiachen Oelschicht bedeckt ^^'^). 

Um das Asparagin in den Zellen nachzuweisen , nimmt man nach 
Pfeffbr ^^*) Schnitte, die dicker sind als eine Zellschicht, legt sie in 
ein Uhrglaschen mit absolntem Alkohol nnd schwenkt schnell nm. 
Schnitte mit wenig Asparagin bringt man am besten anf den Object- 
trager and lasst hier den Alkohol zntreten. Dieser darf weder zn schnell 
in die Zellen dringen, damit das Asparagin nicht heransdiosmirt , noch 
darf er in der Umgebong des Schnittes zn verdiinnt werden, da sich 
dann kein Asparagin ansscheidet. Man soil daher mehrmals Alkohol 
zn dem Praparat nachgeben. Letzteres ist nach Borodin **®) nicht 
zweckmassig; man soil die Schnitte mit dem Alkohol nnr einmal be- 
tupfen, das Deckglas anflegen nnd trocknen lassen. Auf diese Weise 
gelingt es, viel kleinere Asparaginmengen nachznweisen , als bei mehr- 
maligem Alkoholznsatz. 

Um das anskrystallisirte Asparagin sicher als solches za erkennen, 
giebt Borodin *®») zwei Wege an. Erwarmt man es bis aiif 100*^, so 
verliert es sein Krystallwasser and der Krystall verwandelt sich in ein 
belles, homogenes, stark lichtbrechendes, wie Oel anssehendes Tropf- 
chen, das in Wasser leicht loslich ist. Ans dieser Ldsnng kann es 
dorch Alkohol wieder in Krystallen erhalten werden. Wird es aber bis 
anf 200^ erhitzt, so zersetzt es sich and man erblickt branne, meist von 
Gasblasen schaamende Tropfen, die sich in Wasser nicht mehr losen. 

Man kann aber das anskrystallisirte Asparagin anch mit einer con- 
centrirten wasserigen Asparaginlosnng versetzen, welche nicht kalter 
ist als das zn priifende Object. Am besten nimmt man eine im Er- 
kalten begriffene, vor knrzem erwarmte, gesattigte Losung and beob- 



"') Hartig, Entwicklungsgesch. d. Pflkeims, pag. 127. 
iM) Ppeffer in Pringsheiu'b Jahrb., Bd. VIII, pag. 533. 
"•) Borodin, L c, pag. 804. 
»•«) Borodin, 1. c, pag. 805. 
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achtet unter dem Mikroskope die Wirkung eines Tropfens derselben 
auf die zweifelhaften Krystallfonnen. Alle fremden, in Wasser loslichen 
Niederschlage losen sich in derselben wie in reinem Wasser, das Aspara- 
gin aber bleibt nnverandert. 

Auf dieselbe Weise weist Borodin anch das haufig in GeseHschaft 
mit Asparagin vorkommende Tyros in nach. 



XIII. Anorganische Pflanzenbestandtheile. 

Literatttr: Raspail, M^m. de la Soc. d'hist. nat. de Paris. Sept. 1828. — 
Sanio in Monatsber. d. K. Acad. d. Wiss. Berlin 1857, pagg. 53 ff., 253 ff. 
Hanstein, Ueber ein noch nicht bekanntes System schlaachartiger Gefllsse 
etc. [ebendaselbst, 1859, pag. 705 £]. — v. Mohl, Ueber d. Kieselskelett 
lebender Pflanzen [Botan. Zeitg. , 1861 , Nr. 30 ff.]. — Wickb, Ueber d. 
Vork. u. d. physiol. Verwend. d. Kieselerde [Bot. Zeitg., 1862, pag. 76]. — 
Sachs, Ergebnisse einiger neuer Unters. Uber d. in d. Pfl. enth. Eiesel- 
8&ure; I. [Flora 1862, pag. 33 ff.]. ^ Sachs, do. II [ebendaselbst, 1863, 
pag. 113 ff.]. — HoLZNEB, Ueber d. Kryst. in d. Pflzellen [Flora 1864, 
pag. 273 ff.]. — HoLZNEB, Ueber d. physioL Bedeat. d. oxals. Ealkes [eben- 
daselbst 1867, pag. 497 ff.]'. — Holzner, D. Krystalldrusen in d. BL d. 
weissen Maulbeerbaomes [ebendaselbst, 1867, pag. 470 ff.]. — Rosahoff, 
Ueber Krystalldrosen in den Pflanzenzellen [Bot. Zeitg., 1867, pag. 41 ff.]. — 
HiLGBRS, Ueber das Auftr. der Kryst. Yon oxals. Ealk im Parenchym einiger 
Monokot. [Pringsheim's Jahrb. , Bd. VI, 1867, pag. 285 ff.]. — Dippel, 
D. Mikrosk., Bd. II, 1869, pag. 37 ff. — Graf Solms-Laubach, Ueber 
einige gefonnte Yorkommn. oxals. Ealkes in leb. Zellmembranen [Bot. 
Zeitg., 1871, pag. 509 ff.]. — Pfitzeb, Ueber d. Einlagerung t. Ealkoxalat- 
kryst. in d. pfl. Zellhaut [Flora 1872, pag. 97 ff.]. — Vesqub, Obs. sur 
les crist. d*oxalate de cbaux dans les plantes etc. [Ann. des sc nat, 5« s^., 
t. XIX, 1874, pag. 300 ff.]. — Sachs, Lehrb., pagg. 38, 66. — Penzio, 
Z. Yerbreit. d. Gystolithen im Pflanzenreich [Bot. Centralbl., Bd. YUl, 
1881, pag. 393]. — Zahlreiche Angaben zerstreut in den yerscbiedensten 
Abhandlungen. 

Die in der Pfianze vorkommenden anorganiscben Bestandiheile 
sind ebenso verschiedenartig als weitverbreitet. Sie finden sich in jeder 
Zellmembran, im Zellinbalte, Zellsaft, Protoplasma, sie sind unentbehr- 
licbe Componenten des Pflanzenleibes. Ihre Anwesenheit liisst sich 
durch Einaschem der Pflanzentheile nachweisen, nach welchem Processe 
sie als, oft zwar nnr minimale, Aschenbestandtheile restiren. Ge- 
wohnlich sind sie mit Hilfe des Mikroskopes nicht zn erkennen, seltener 
treten sie als Krystalle, krystallinische Gebilde oder anch als amorphe 
MsBsen in ZeJlhaut oder Zellinnem auf und konnen dann mit Hilfe des 
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Mikroskopes entdeckt und nntersucht werden. Es fallen daher nur die 
letzten in unser Untersuchongsgebiet. 

Die in den Zellen sichtbaren Bestandtheile mit anorganischer Basis 
Bind entweder Eieselsaure oder Kalksalze [reap. Magnesium- 
salze]. Welche physiologische Rolle sie spielen, ist eine zwar haufig 
discutirte, gleichwohl noch fast ganz nngeloste Frage. Zweifellos ist es 
wobl, dass ihnen haufig die biologische Function zukommt, Pflanzen 
und Pfianzentheilen einen hoheren 6rad von Festigkeit und eine grossere 
Eesistenz gegen aussere Einfliisse, insbesondere gegen Angriffe von 
Thieren zu verleihen [Kieselsaureabscheidungen in Equisetenstengeln 
und Orasblattern, Zellhaut der Diatomeen]. Die Calciumsalze hingegen 
Bind haufig als Excretionen oder geradezu als Zellexcremente aufgefasst 
worden. 

Die hier zu besprechenden Gebilde sind in Wasser unloslich, in 
starken Mineralsauren, vorziiglich Salzsaure oder Salpetersaure entweder 
loslich oder unloslich. Unloslich in Mineralsauren sind Kieselsaureaus- 
scheidungen, loslich darin die Kalksalze. 

A. Kieselsaure. Sie findet sich in den Zellmembranen zahl- 
reicher Pflanzen: in Halmen und Blattem vieler Graser und Bambusa- 
ceen, in der glanzenden Aussenschicht der Calamusarten, in der Epider- 
mis der Equiseten, in der Zellhaut der Bacillariaceen. Sie ist unloslich 
in Sauren und Alkalien und feuerbestandig und hierdurch von alien 
auderen Pflanzenbestandtheilen mit anorganischer Basis unterschieden. 
Man gewinnt daher die Kieselsaureincrustationen als zusammenhangendes 
Skelett am besten, wenn man Schnitte, denen man durch Salzsaure 
Oder SalpetersSlure vorher die anderen anorganischen Salze entzogen 
hat, auf jdem Platinblech gliiht [Methode cfr. pag. 138]. 

Um die Eieselpanzer von Diatomeen schon und frei von 
Unreinigkeiten zu gewinnen, hat man das zu untersuchende Material 
zuerst mittels Schlammen durch feine Metallsiebe '^') von den groberen 
Schmutztheilen zu befreien. Alsdann wird es mit Salzsaure unter Zu- 
Batz von etwas Kaliumchlorat gekocht, wodurch Zellinhalt und Cellu- 
losehaute zerstort werden und die Schalenhalften auseinanderfallen. Man 
giesBt das Oemisch in eine reichliche Menge Wasser aus, das sich in 
einem hohen, engen Reagenzcylinder befindet, lasst absetzen, giesst die 
aberstebende Fliissigkeit ab und ersetzt selbige drei- bis viermal durch 



>**) Solcbe sind durch Handlungen mikroskopischer Gegenst&nde zu be- 
Ziehen [z. B. KAiSER-Berlin, BoECKEK-Wetzlar; Preia 7 — 8 M.]. 
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reines Wasser. Man hat nun neben den Diatomeenschalen noch geringe 
Mengen von Unreinigkeiten in Oestalt gelber oder farbloser Flocken, 
welche sich bisweilen dadurch entfernen lassen, dass man das so ge- 
reinigte Material in Wasser aiifkocht, dem ein Stiickcben reiner Seife 
zugesetzt ist. 

B. Kalksalze. Bei weitem die hilufigsten Yorkommnisse an- 
organischer Zellbestandtheile gehoren den Calciumsalzen an, und zwar 
sind sie vorwiegend Oalciumcarbonat oder Calcinmoxalat , sehr selten 
Calciumsulfat oder Calciumpbosphat [cfr. pag. 332]. 

Das Calcinmoxalat, welches die meisten mikroskopischen Kryst&Ile 
bildet, krystallisirt qnadratisch oder monoklin [klinorhombisch]. Einige 
der haufigsten Krystaliformen sind in Figur 129 dargestellt worden 
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[Aj B quadratische, G — F monokline Formen]. Wenn das haufig anf- 
tretende monokline Prisma mit Orthodomen [E] sich sehr in der 
Richtung der Langsachse und sehr wenig in der Richtung der Querachse 
entwickelt, so tritt die Bildung von Krystallnadeln [Raphiden] ein, 
welche gewohnlich zu Biindeln vereinigt parallel neben einander liegen 
[Raphidenbiindel]. Auch Erystallaggregate [Drusen] des Calciom- 
oxalats kommen haufig vor. 

Die Krystalle des Calciumoxalates sind unloslich in Wasser, Kali- 
lauge und Essigsaure, dagegen in verdtinnter Salzsaure loslich ohne 
Gasentwicklung. Wurden die Krystalle vorher gegliiht, so losen 
sie sich in Essigsaure mit Gasentwicklung auf. 

Die Krystalle des Calciumcarbonates sind loslich in verdiinnter 
Essigsaure und Salzsaure und zwar mit Gasentwicklnng. — Sie 
treten dann und wann als sogenannte Cystolithen auf. 

Die Krystalle des Calciumsulfates, die einige Male beobachtet sein 
soUen, sind in kaltem Wasser loslich. 
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B. PflanaEenstoffe beschrftnkterer Terbreitnng. 



Von den Pflanzenstoffen beschrankterer Verbreitung sind erst wenige 
in das Bereich der mikroskopischen Analyse hineingezogen worden. 
Ganze Gruppen, wie z. B. die chemisch wie technisch so wichtigen 
Pflanzenbasen, sind mikroskopisch nahezu vollstandig unbekannt. Andere 
sind zwar besser studirt, allein anch bei diesen bleiben noch viele 
Fragen ungelost. 

Die im Nachfolgenden besprochenen Stoffe sind in Gruppen ver- 
tbeilt worden, die [bis anf die letzten] ihrem chemischen Verbalten ent- 
sprechen. Sie schliessen sich dadurch den Gruppen des vorbergehenden 
Abscbnittes A nnmittelbar an. Es sind besprocben: 1. Glycoside, 
2. Gerbsanren, 3. AlkaloXde, 4. Fette, 6. Aetherische Oele, 6. Stearo- 
ptene, 7. Harze, 8. PbanerogamenfarbstofFe, 9. Kryptogamenfarbstoffe. 



XIV. Glycoside. 

lAUfoJbwr: Hartig, Ueber d. Zucker u. einen dem Salicin ahnl. Edrper aus 
d. Cambiumsafte der Nadelhdlzer [Bot. Zeitg., 1863, pag. 413 f.]. — 
Nageli and Schwendener, Mikrosk., pag. 494 f. — Franchimont, Rech. 
8. rorigine et la const, chim. des r^ines de terp^nes [Arch, n^erland, 
t. VI, 1871, pag. 42^ ff.]. — Tiemann u. Harmann, Ueber d. Coniferin 
etc. [Ber. Deutsch. Chem. Gesellsch., Bd.VII, 1874, pag. 608ff.]. — Tangl, 
Vcrlauf. Mitth. liber d. Verbreitung d. Coniferins [Flora 1874, pag. 239 flf.]. 

— MCllbr Ueber Coniferin [ebendaselbst, pag. 399]. — BoRscow , Bei- 
trage z. ffistochemie der Pfl. [Botan. Zeitg., 1874, pag. 17ff.]. — Pfeffbr, 
Hesperidin, e. Bestandth. einiger Hesperideen [ebendaselbst, pag. 529 ff.]. 

— V. Hohnel, Ueber d. Kork u. verkorkte Gewebe uberhaupt [Sitzungs- 
ber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd.LXXVII, 1. Abth., 1877, pag. 700 flf.]. 

— V. Hohnel, Histochem. Unters. tiber d. Xylophilin u. d. Coniferin [eben- 
daselbst, pag. 699 flf.]. — SCHWARZ, Chem.-botan. Studien ftber d. in den 
Flechten vorkonun. Flechtens&uren [Cohn's Beitr. z. Biologic d. Pfl., Bd. 
in, 1880, pag. 249 flf.]. — Singer, Beitr. z. nftheren Kenntn. d. Holzsub- 
stanz u. verholzt. Gewebe [Sitzungsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. 
LXXXV, 1. Abth., 1882, pag. 347 flf.]. 

Unter dieser Bezeicbnung begreift man eine Reibe von Pflanzen- 
stoflTen, die dnrch Einwirkung von verdiinnten Sauren oder Alkalien in 
Traubenzucker, Rohrzucker oder deren Verwandte iibergefuhrt werden 
[abgesehen von anderen, dabei auftretenden Spaltungsproducten]. — 
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Die meisten sind in reinem Zustande krystallisirt and in Wasser loslich, 
viele auch in Alkohol ; andere sind in letzterem unloslich nnd konnen 
durch denselben krystallinisch abgeschieden werden. Yon den zahl- 
reichen, hierher gehorenden Korpern hat man folgende mikroskopisch 
nachzuweisen gesucht: Coniferin [Abietin], Vanillin, Salicin, 
Hesperidin, Frangulin, Syringin and die Chrysophansaare 
[von letzterer ist es noch zweifelbaft, ob sie in diese Grappe gehort]. 
Die meisten der folgenden Angaben bediirfen nocb eingehenderer Priifang. 

1. Coniferin [Abietin]. •— deH^Og. 

Krystallisirt in weissen oder gelben Nadeln; loslicb in Wasser, 
schwer loslicb in Alkohol and Aether. Giebt mit concentrirter Schwefel- 
saare eine violettblaae Farbung, welche aaf spateren Wasserzasatz blaa 
wird. Das Coniferin kann nach Framchimont darch Schwefelsaare in 
Zellen nachgewiesen werden, diese geben damit eine purparviolette 
Farbung. Wird mit Phenolsalzsslare grun. [Naheres dariiber, sowie 
iiber das Vorkommen des Coniferins in verholzten Membranen cfr. 
pag. 288 ff.]. 

Wahrscheinlich identisch mit Coniferin ist Habtig's Abietin. Ist 
schwer loslicb in Wasser and Aether, leicht loslicb in verdiinntem Alko- 
hol; findet sich im Cambialsafte vieler Coniferen and kann nachgewie- 
sen werden, wenn man Qaerschnitte genannter Holzarten mit concentrir- 
ter Schwefelsaare behandelt; es zeigt sich dann eine charakteristische, 
violettblaae Farbe im ganzen Bereich des Bastringes '^*). 

2. Vanillin. -- GgH^O,. 

Weisse Krystallnadeln. Loslicb in viel Wasser, Alkohol and Aether ; 
wird mit coiicentrirter Schwefelsaare gelb [mit Eisenchlorid dankel- 
violett]. Kommt nach Singer stets in verholzten Zellmembranen vor 
and liefert die bekannten Holzstoffreactionen [cfr. pag. 279 if.]. 

3. Salicin. — CiaHjeOr. 

Gleichfalls krystallisirt [orthorhombisch] ; anloslich in Aether; los- 
licb in Wasser and Alkohol, noch leichter in KaUwasser sowie in Essig- 
saare. • Findet sich in der Rinde vieler Arten von Scdix and Populus. 
Farbt sich mit concentrirter Schwefelsaare schon roth [Wasserzasatz ent- 
farbt anter Bildang eines rothen, palverigen Niederschlages : Ratilin]. 



>«) H\RTiG in Botan. Zeitg., 1863, pag. 414. 
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4. Hesperidin. — CjsHaoOjaP]. 

Ein Glycosid in reifen und nnreifen Apfelsinen und in anderen 
Theilen der Orangenbaume. Ist unloslich in Wasser und verdiinnten 
Sauren, leicht loslich ip Kali. Kommt in den Zellen gelost vor and 
scheidet sich in diesen nach Liegen in Alkohol in Gestalt von Spharo- 
kiystallen aus [auch in Glycerin], welche sich in Alkalien mit gelber 
Oder rothlicher Farbe losen. 

6. Frangulin [Bhamnoxanthin]. — C8oH;2oOio[?]. 

Findet sich bei Rhamnus Frangula in den peripherischen Mark- 
theilen, im Holzparenchym der Markscbeide, in diinnwandigen Phlo^m- 
elementen nnd im Bastparenchym. Das Frangulin ist ein krystallisirter, 
in Alkohol leicht loslicher Korper. — In den Zellen sind die Trager 
desselben sehr kleine Starkekorner , welche mit Jod Blauung geben. 
Die Eomer farben sich mit Ammoniak oder Ealilauge schon blutroth. 

6. Syringin. — CigH^eOio. 

Eiystallisirt in feinen, weissen, seidenglanzenden Nadeln. Leicht 
loslich in concentrirter Schwefelsaure , wobei die Losung zuerst gelb- 
gron, dann blau, endlich violettroth wird. Diese Eigenschaft wird zur 
mikroskopischen Nachweisung des Syringins benutzt. Man setzt zu 
dnnnen Quer- und Langsschnitten der Zweige von Syringa vulgaris 
[in deuen das Syringin vorkommt] auf dem Objecttrager massig concen- 
trirte Schwefelsaure [1 Tropfen H^ S O4 und 2 Tropfen Hg 0]. Sobald 
die Schnitte von dieser Losung durchdrungen sind, farben sich sogleich 
sammtliche Zellhaute der Holz-, Bast- und Markstrahlzellen gelbgriin, 
nach wenigen Minuteu geht diese Farbung in Blau und spater in Violett- 
roth liber. Die Zellhaute der iibrigen Gewebeformen , sowie der Zell- 
inhalt bleiben dabei ganz farblos. Auch bei Anwendung verdiinnterer 
Saure tritt die Reaction ein, jedoch langsamer [nach 2 bis 3 Stunden]. 
Femer ist das Alter der Zellhaute nicht gleichgiltig. Jiingere farben 
sich viel rascher als altere. Die durch die Saure hervorgebrachte 
Reaction wird bald undeutlicher, indem sich durch nachtragliche Diffu- 
sionserscheinungen bald auch der Zellinhalt rothviolett farbt. Das Syrin- 
gin findet sich in den Zellwanden dickwandiger Phlo6m-, Xylem- und 
Xylemstrahlenzellen [Borscow]. 

Bebreaf, HUfMbudi, ^\. 
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7. Chrysophans&iire [Bhein]. — Cf5Hio04. 

Krystallisirt in schon oraDgegelben , goldglanzenden Nadeln, ist 
kaum loslich in kaltem Wasser, loslich dagegen in Aether und Benzol. 
Alkalien erzeugen mil ihr unter Losung eine prachtig purpnrrothe Far- 
bung. — Sie wurde im Tballus mehrerer Flechten, sowie in Wurzeln 
von Rhabarber, Rumex obtusifolius, R, Patientia und bei Cassia 
iijuga [Rinde] gefnnden. Sie ist in den Zellen an kleine Plasma- 
komchen gebunden, welcbe mit Ammoniak eine dunkel purpnrrothe 
Farbung annehmen. — In den jungen Seitenwurzeln von Rumex obta- 
sifolius findet sie sich im Parenchym der Aussenrinde, in dimnwandigen 
Phlo6melementen sowie in diinnwandigen Prosenchymzellen. Bei alteren 
Seitenwurzeln ist das Rindenparenchym ganz frei von Chrys^phansaure, 
dagegen ist sie im Markparenchym vorhanden [BoRttcow]. 



XV. Gerbsauren [Gerbstoffe, Tannin]. 

Literatur: Sachs, Ueber einige neae mikrosk.-chem. Reactionsmeth. II. Ueber 
mikrosk. Nachweisung d. Gerbst. in d. Zellen [Sitzongsber. d. K. Acad. d. 
Wiss. Wien, Bd. XXXVI, 1859, pag. 23 ff.]. — Sanio, Einige Bemerk. 
fiber d. Bau dHolzes. Y. Ueber Gerbstoff [Botan. Zeitg., 18GQ, pag. 213 f.]. 
— WiOAND, Einige S&tze Uber d. physiol. Bedeut. d. Gerbstoffes etc. 
[ebendaselbst, 1862, pag. 121 ff.]. — Wiesner, Einige Beobacbt. fiber 
Gerb- und Farbst. d. Blumenbl. [ebendaselbst, pag. 389 ff.]. — Sanio, 
Einige Bemerk. fiber den Gerbstoff u. seine Yerbreitang b. d. Holzpfl. 
[ebendaselbst, 1863, pag. 17 ff.]. — Hartig, Ueber d. Gerbmehl [eben- 
daselbst, 1865, Nr. 7]. — Naoeli u. Schwendenbr, D. Mikrosk.. pag. 
490 ff. — Han stein, Ueber d. Org. d. Harz- und Scbleimabsondenmg in 
d. Laubkn. [Botan. Zeitg., 1868, pag. 721 ff.]. — Dippel, Das Mikrosk., 
Bd. n, pag. 20. 

Unter diesem Namen umfasst man eiue Reihe chemischer Verbin- 
dungen, welche wie die Kohlehydrate aus Sauerstoff, Wasserstoff und 
Kohlenstoff bestehen, die aber kohlenstoff- und sauerstoffreicher als jene 
sind. Hirer cbemischen Constitution nach sind die wenigsten naher 
bekannt. 

Die Gerbsauren linden sich zumal bei holzigen Gewachsen und 
perennirenden Erautern, selten bei einjahrigen Pflanzen, haufiger bei 
Dikotylen als bei Monokotylen. Ganze Pflanzenfamilien entbehren der 
Gerbstoffe, wie Solaneen und Oleaceen, dagegen sind die Yertreter der 
Cupuliferen, Ericaceen, Leguminosen, Rosaceen besonders reich an ihnen. 
Hauptsachlich finden sich Gerbsauren in der Rinde, in jungem Holz, in 
diinnwandigen Gefasabiindeltbeikii^ seltener im Marke, 
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Urspriinglich kommen die Gerbsauren stets im Zellsafte gelost 
vor, konnen in spateren Stadien aber auch die Wand dorchdringen nnd 
sie dnrchtriinken ; sie scheinen also von Zelle zu Zelle zn diosmireD. Eine 
andere Art der Gerbsanren [Rinde von Quercus etc.] ist jedoch nicht 
fabig zu diosmiren. Die Weiterfiibrung dieser kann nur gescheben, 
nacbdem sie vorber in andere Producte umgesetzt wurden. Nacb 
WiOAHD bestebt zwiscben den GerbstofFen und der Starke eine gewisse 
Beziehung: im Fracbtfleiscbe treten oft reicblicb Gerbstoffe auf, spater 
aber verschwinden sie in dem Maasse, als der Zuckergebalt zunimmt, 
80 dass bier ein Uebergang des Gerbstoffes in Zucker stattzufinden 
scheint. In anderen Fallen sind die Gerbstoffe als Cbromogene zu 
betrachten ^*^), ans denen sicb spater blaue und rothe Blumenfarben 
entwickeln. 

Bekannt ist das regelmassige Auftreten von Gerbsanren bei ge- 
wissen patbologiscben Zeliwucberungen [Gallapfel]. 

AUe Gerbsauren sind in Wasser und in Alkobol loslicb und be- 
sitzen einen adstringirenden Gescbmack. 

Es giebt einige sebr cbarakteristiscbe mikroskopiscbe Reactionen 
auf die Gerbsauren, durcb welcbe sie leicbt und sicher erkannt werden 
konnen. 

Mit Eisensalzen, Eisenacetat, Eisenvitriol, Eisencblorid u. a. geben 
die Gerbstoffe scbwarzblaue oder griine Farbungen oder ebensolcbe 
Niederscblage. Friiber war man der Ansicbt, dass die blauen und 
griinen Farbentone von verschiedenen Arten der Gerbstoffe bervorge- 
braebt wurden und tbeilten diese daber in eisengriinende und e i s e n- 
blauende [beide finden sicb bisweilen vereinigt in derselben Zelle]. 
Nacb den neueren Untersucbungen der Cbemiker liegen iibrigens keine 
zwingende Griinde fiir diese Abtbeilungen vor. — Am besten wendet 
man zu der Reaction eine nicbt zu concentrirte Eisensalzlosung 
an, legt die Scbnitte unmitteibar in dieselbe binein und beobacbtet so- 
gleicb. Oder man bringt zu den in Glycerin gelegten Schnitten sofort 
das Reagenz. Jedenfalls bat man scbnell zu arbeiten, um zu verhiiten, 
dass die Gerbstofflosung aus den Zellen in das Praparatwasser diosmirt 
nnd so die Reaction undeutlicb macht. Bei den friscb bebandelten 
Praparaten bleibt die Zellmembran gewobnlicb farblos; baben sie aber 
bereits langere Zeit in Wasser gelegen, so pflegt sicb auch die Membran 
zu farben, weil sie nun von dem diosmirenden Gerbstoff durchdningen 
ist. In mancben Zellen besitzen die Gerbstoffmassen ein olartiges Aus- 



>•») WiGAND in Botan. Zeitg., 1862 1. c. 

24^ 
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sehen und zertheilen sich auf Zusatz von Wasser in kleine Eiigelchen 
[Rinden von QuercuSf Popidus], Die blaue Farbnng, welche Eisen- 
chlorid hervorraft, nimmt hier zuletzt einen brannen Ton an, worans 
hervorgeht, dass neben dem eisenblauenden GerbstofT noch irgend eine 
andere Substanz oder ein anderer, weniger empfindlicber Gerbstoff in 
den erwabnten olartigen Massen vorkommt '®^). 

Ein zweites Reagenz auf Gerbsauren ist nach Sachs ^'') Kalimn- 
hydroxyd. Es erzeugt Oxydationsprodncte derselben, welche ziegel- 
rothe, gelbrothe oder rothbranne Fliissigkeiten sind. Diese sind wie 
die Niederschlage der Eisensalze noch in sehr dtinnen Schichten und 
bei Anwesenheit von sehr wenig Gerbstoff dentlich sichtbar. Naturlich 
sind hier wie dort Schnitte znr Untersuchung zu verwenden, die mehr 
als eine Zellschicht dick sind. Da die rothe Farbnng mit Kali auf einem 
Oxydationsprocesse beruht, so muss man bis zum Eintreten derselben 
gewohnlich mehrere Minuten warten. Man legt den Objecttrager mit 
dem Schnitt auf weisses Papier und bedeckt letzteren mit einem Tropfen 
starker Kalilosung; um die zur Oxydation nothige Luft den Gerbstoff- 
zellen zuzufuhren, genugt dann der Zusatz von wenigen Tropfen Wasser. 
Auch ohne dieses tritt die Farbung zwar ein, jedoch viel langsamer. 

Mit Jodjodkalium nehmen die Gerbstoffe eine gelbe oder gelbbraune 
Farbung an, mit verdiinnter Chlorzinkjodlosung erscheinen rothliche, 
rosenrothe oder rothbranne, oder auch violette Niederschlage***)^ 
diese Farben sind selbst bei sehr wenig Gerbstoffgehalt deutlicb zu 
erkennen. 

Eine Losung von Kaliumbichromat farbt Gerbstoffe dunkelroth oder 
rothbraun ; diese rothbranne Verbindung lost sich in einem Ueberscbusse 
des Reagenzes nicht auf. Samio*^^) legt ganze Aststiicke, die vorher 
einige Stunden austrockneten , in das verdiinnte Reagenz und verfertigt 
erst dann die Schnitte, wenn jene von der Fliissigkeit ganz durchdmngen 
sind. Man kann aber auch die auf dem Objecttrager liegenden, fertigen 
Praparate mit dem Salze impragniren. 

HANSTEiN'sche AnilinlosuDg farbt die Gerbstoffe rehbraun, in helleren 
oder kraftigeren Niiancen [Hanstein]. 

Gallussaure soil nach Sachs mit Barytlosung einen graublauen 
Niederschlag geben ; mit Chlorzinkjod giebt sie einen rosenrothen Nieder- 
schlag [Sanio]. 



»»*) Nag ELI u. ScHWENDENER, 1. c, pag. 492. 
"*) Sachs, L c, pag. 27 ff. 
"•) Sanio in Botan. Zeitg., 1863, pag. 214. 
'^) Sasio in Botan. Zeitg., 1863, pag, 17. 
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XVI. Alkaloide. 



IM/triOwri BORscow, Beitr&ge. z. Histochemie der Pfl. [Bot.Zeitg., 1874, pag. 
17 ff.]. 

Von der chemisch so genau stndirten Gruppe der Pflanzenbasen 
oder Alkaloide istbisjetzt erst ein einziger Korper mikroskopisch nach- 
ZQweisen versncht worden, das 



Veratrin, Q^'B^TS^^O^^ 

das Alkaloid Yon Yeratrum aXhum und F. SabadUla^ ein weisses, kry- 
stallinisches Pulver, welches in Wasser unloslich ist, loslich dagegen 
in Alkohol, Aether, Chloroform, Benzol und Glycerin [schwierig]. Con- 
centrirte Schwefelsaure lost es mit gelber Farbe, diese wird bald orange, 
dann blntroth , schliesslich carminroth oder schmntzig-violett. — 
BoRscow*"®) verwendet feine Quer- und Langsschnitte , welche er mit 
Schwefelsaure versetzt, die, um die zarten Gewebe nicht zu zerstoren, 
das doppelte Volumen Wasser enthalt. Es treten dann die oben be- 
schriebenen charakteristischen Farbnngen und der Farbenwechsel ein. 
— Es wurden auf diese Weise die unterirdischen Theile von Verutrum 
gepriift, und es fand sich, dass in den Wurzeln und der unter der 
Zwiebel sich verlangernden Stengelachse das AlkaloXd seinen Sitz haupt- 
sachlich in den Elementen der Epidermis und der Schntzscheide hat, 
dass in den Zwiebelschuppen nur die Epidermalscliiicht wenig Veratrin 
enthalt. Vorwiegend scheint das Veratrin innerhalb der Zell- 
wande aufzutreten. 



XVIL Fette. 

lAteratwr: Eaesten, Ueber d. Entsteh. d. Harzes, Wachses etc. dnrch d. assi- 
mil. Thfttigkeit d. Pflzellen [Bot. Zeitg., 1857, pag. 313 ff.]. — KQtzing, 
Grundz. d. philos. Bot., Bd. I a. v. 0. — Sachs, Ueber d. Auftreten d. 
Starke bei d. Eeimmig Olhaltiger Samen [Bot. Zeitg., 1859, pag. 177 ff.]. 
— Sachs, Ueber* d. Stoffe, welche d. Material z. Aufbau d. Zellh&ute 
liefem [Prinqsheim's Jahrb., Bd.III, 1863, pag. 183ff.]. — Wig and, Ueber 
d. Desorganisation d. Pflzelle etc. [Primgsmeim^s Jahrb., Bd. Ill, 1863, 
pag. 155 ff.]. — MCller, Unters. tiber d. Vertheil. d. Harze etc. im 
Pflanzenkdrper [ebendaselbst, Bd. V, 1866, pag. 387 ff.]. — Uloth, Wachs- 
bildung im Pflanzenreich [Flora 1867, pag. 385 ff.]. — De Bart, Ueber 

»»•) BoBSCow, 1. c, pag. 38 ff. 
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d. WachstlberzQge d. Epidermis [Bot. Zeitg., 1871, pag. 128 ff.]. — Ppeffeb, 
Unters. fiber d. ProteinkGrner etc. [Pringsheim'b Jahrb., Bd. Vm, 1872, 
pag. 419 ff.]. — Pfeffer, D. Oelkfirper d. Lebermoose [Flora 1874, pag. 
2 ff.]. — WiESNER, Ueber d. krystaDin. Bescbaffenh. der geformten Waduh 
ttberzfige pflanzl. Oberb&ute [Bot. Zeitg., 1876, pag. 225 £]. 

Die Fette sind verbreitete Pflanzenstoffe von eigenthumlichem 
Aeusseren. Entweder sind sie fliissig [fette Oele] oder sie sind feste 
Eorper [Wachs]. Die fetten Oele dtirften in den meisten Fallen Reserve- 
stofTe reprasentiren , sie kommen daher in einer zahlreichen Anzahl 
rnhender Samen vor [Sachs, Pfeffer, cfr. pag. 326]. Die Wachsarten 
hingegen scheinen nie ReservestofTe zu sein, vielmehr scheinen sie in 
der Mebrzahi der Falle gewissen biologischen Fnnctionen zn dienen. 
Wo sie die Oberflache von Gewachsen nberziehen, halten sie, da sie von 
Wasser nicht genetzt werden , eindringende Fenchtigkeit ab. Dass die 
Cnticula sebr b&nfig von Wachs dnrcbdmngen und mit demselben iiber- 
zogen ist, bat De Bart^®®) gezeigt. 

1. Fette Oele. 

Die fetten Oele treten in den Zellen in Gestalt von kngelformigen 
Tropfen anf , die wegen ihres starken Lichtbrechnngsvermogens leicht 
zu erkennen sind. Sie sind in Wasser nnloslicb, wenig loslich in 
Alkohol, leicht loslich in Aether, Benzol, Schwefelkohlenstoff und Essig- 
saure. AUe Alkalien zerstoren sie unter Verseifung [Bildung von Alkali- 
salzen]. 

Znr mikroskopischen Nachweisung der fetten Oele dienen vorzugs- 
weise Osmiumsaure und Alkannatinctur. 

Osmiumsaure farbt die Tropfchen fetten Oeles tief braun oder 
schwarzbraun , Alkannatinctur schon roth [Methode cfir. pag. 261 und 
326]. Um die durch die Alkannatinctur rothgefarbten Tropfchen von 
Harztropfen oder Tropfen atherischen Oeles [welche durch sie ebenso 
gefarbt werden], zu unterscheiden, setzt man absoluten Alkohol zn : lost 
dieser die Tropfen nicht, so bestehen sie aus fettem Oel. 

Ueber das etwas abweichende Verhalten der Oeltrbpfchen der 
Lebermoose gegen Losungsmittel vgl. Pfeffer in Elora 1874, pag. 2 ff. 

2. WaohB. 

Wachs findet sich als feste, weissliche oder gelbliche, bisweilen 
krystallinische Krusten auf der Oberflache von Stammen und Bliitterm. 



"9 Pb Bary in Botan. Zeitg., 1871 1. c. 
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[Acer, Ceroxylon andicola, Myrica cerifera, Klopstodcia, Lirioden- 
dron tulipiferaj Eucalyptus ^ Acacia cuUfiformis etc.] und anf den 
Frnchten vieler Pflanzen als sogenannter Reif. Es ist nnloBlich in Wasser, 
wenig loslich in kaltem Alkohol, loslich in kochendem Alkohol, in Aether, 
Chlorofonn nnd Sltherischen Oelen. Alkalien und Saoren verandem es 
fast gar nicht — £& scheint oft durch Metamorphose von Cellulose zu 
entstehen ; Jod und Schwefelsaure farben es nicht oder schwach gelblich. 
Mikroskopische Reactionsmethoden auf Wachs giebt es bis jetzt nicht. 



XVIIL Aetherisclie^ Oele. 

lAUratwri Theilweise bei den Fetten, theilweise bei den Harzen angegeben. 

Farblose, gelbe, rothe, braune oder anders gefarbte, stark licht- 
brechende Fliissigkeiten im Innem von Zellen, letztere ganz erfiillend 
Oder als einzelne Tropfchen im Zellsaft, vielleicht in gewisser Beziehung 
zu den Harzen stehend. In Wasser sind sie nur wenig loslich, leicht los- 
lich dagegen in Alkohol , zumal in absolutem , sowie in Aether. Mit 
concentrirter Schwefelsaure nehmen sie gewohnlich einis braune Far- 
bung an. 

Mikroskopisch werden sie durch Alkannatinctur oder Osmiumsaure 
nachgewiesen, mit denen sie dieselben Reactionen liefem wie die fetten 
Oele, sich aber durch ihre Loslichkeit \vl Alkohol von diesen unter^ 
Bcheiden. 



XIX. Stearoptene [Camplier], 



¥ » 



JAleraJbwr: BoBSCOw, Beitr&ge zur Histochemie derPiianzen [Bot. Zeitg., 1874, 
pag. 17 ff.]. 

Aus der Gruppe der Stearoptene scheint bis jetzt nur ein Korper 
mikroskopisch untersucht zu sein, namlich das 

Asaron, 0^ H^a O5 [?]. 

Es ist eine krystallisirte , fliichtige Verbindung, die bei Asarum 
eurqpaeumy zumal in den Rhizomen, vorkommt. Es ist unloslich in 
Wasser, leicht loslich in Alkohol, Aether, fetten und atherischen Oelen. 
Goncentrirte Schwefelsaure und rauchende Salpetersslure farben es 
orangeroth, resp. orangegelb. Nur die erstgenannte Saure kann zur 
mikroskopischen Untersuchung verwandt werden. Es zeigt sich dabei,. 
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dass das Asaron in den Rhlzomen zumal in den peripherischen Schichten 
des Grnndparenchyms vorkommt, in Zellen, die sich schon ansserlich 
dadnrch als asaronhaltig docnmentiren, dass sie mit einer grunlichen, 
stark lichtbrechenden Substanz [Asaron gelost in einem nicht naher be- 
kannten atherischen Oele] angefnllt sind. — Setzt man zn einem solchen 
in Wasser liegenden Schnitt einen Tropfen concentrirte Schwefelsaure, 
so farben sich allmahlich sammtliche Oeltropfen znerst gelblich, dann 
rein gelb und endlich orange. Sind in der Zelle viele solche Tropfen 
vorhanden, so fliessen diese nach der Behandlang mit der Sanre in 
einen oder zwei Tropfen von grosseren Dimensionen zosammen. 



XX. Harze^ Balsame^ Terpene. 

1. Harze im engeren Sizme. 

Literatf4r : Karsten, Ueber d. Entstehnng d. Harzes, Wachses ete. [Botan. Zeitg., 
1857, pag. 313 ff.].>-WiOAND, Ueber d. Desorganisation d. Pflzelle, insbes. 
dber d. physioL Bedeat v. Gommi a. Harz [PiONOSHr.iM's Jahrb., Bd. m, 
1863, pag. 115 ff.]* — DiPPEL, Z. Hifitologie d. Coniferen n [Botan. Zeitg., 
1863, pag. 253 £]. — Schacht, Ueber ein neues Secretionsorgan im 
Worzelst. v. Nephrodium Filix mas [Pringsheih's Jahrb., Bd. Ill, 1863, 
pag. 352 ff.]. — WiESNGR, Ueber d. Entsteh. d. Harzes im Innem der 
PflzeUen [Sitzmigsber. d. K. Acad. d. Wiss. Wien, Bd. LI, 1865; cfr. Ghem. 
Centralbl, 1865, pag. 756 £]. — M&lleb, Unters. fiber d. Vertheilmig d. 
Harze etc. im PflanzenkOrper [Prinosheim's Jahrb., Bd. Y, 1866, pag. 
387 ff.]. — Hanstein, Ueber d. Organe d. Harz- a. Schleimabsonderung 
in den Laubknospen [Botan. Zeitg., 1868, pag. 697 ff.]. — Franchiuont, 
Recherches sor Torigine et la constitution chim. des r^sines de terp^es 
[Arch. N^erland, t VI, 1871, pag. 426 ff.; cfr. auch Flora 1871, pag.225ff:]. 
— VoGL, Ueber den Bau des Holzes von Ferreira spectcibilis u. d. Bil- 
dungsw. des sogen. Angelinpedraharzes [Prinqshedi's Jahrb., Bd. IX, 
1873, pag. 277 ff]. 

Vorziiglich bei der Gruppe der Coniferen, aber anch bei sehr vielen 
anderen Gewachsen, selbst bei einigen Kryptogamen [Fame, Schacht], 
finden sich eigene Gange [Harzgange], die durch AuseinandOFweichen 
von Zellen oder darch Zellresorptionen entstehen und in denen sich jene 
Stoffe ansammeln, welche man Harze oder Balsame nennt; bisweilen 
werden sie durch Ruptnren, Spalten nach aussen bin als Secrete ergossen. 
In einigen Fallen werden sie auch durch eigene Secretionsorgane an die 
Aussenwelt transportirt [Colleteren von Laubknospen, Harz bei Hederd], 

Ueber ihre Entstehnng herrschen zwei Ansichten. Nach der einen, 
die auch von vielen Chemikern vertreten wird, bilden sich die Harze in 
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der Pflaoze ans %therischen Oelen. Nach der ADsicht Wiesnbr's UDd 
Anderer goUen sie ans Cellulose nnd aus Starke entstehen, die ihrer- 
seits erst als ZwischeDglied in Oerbstoffe verwandelt werden. Nach 
Franchimont biiden sie sich ans Olycosiden; diese erfahren eine Urn- 
wandlnng in Gerbstoff und Oxalsanre ; die GerbsHure, die oft in Oestalt 
von Kagelchen^®®) auftritt, ergiebtanter dem Einflnsse von albnmino'lder 
Materie eine Snbstanz [RetiDogen], die ihrerseits fllhig ist, durch Ein- 
wirknng von Luft Harz und Terpentinol zu liefern. 

Vielen Ooniferenharzen wird die Formel C^o Hg^ Oa zngeschrieben 
nnd man betrachtet sie als Oxydationsprodncte der Terpene [z. B. 
das Terpentinol OjoHje]. Das, was man gewohnlich „Harz^' nennt, 
ist eineLosung von Harz im engeren Sinne inTerpenen [Gemenge 
Ton Kohlenwasserstoffen, wie Terpentinol]. Zn den Harzen gehoren 
anch die Balsame; man bezeichnet mit letzterem Namen gewohnlich 
diejenigen Harze, welche wegen grosseren Terpengehaltes [ca. 24 Pro- 
cent] fliissiger sind als beispielsweise nnser Fichtenharz. 

In der Pflanze treten die Harze entweder als Fliissigkeiten anf oder 
als mehr oder minder feste Komer [Harzmehl Wiesner, so in den 
Markzellen und Holzparenchym, z. B. bei Acer^ Vlmus^ Fagus^ Qitercus^ 
Prated]. Nicht selten kommen auch Gemische [Gemenge] von Gummi 
mit Harz vor, welche man als Gummiharze oder Harz gum mi be- 
zeichnet [OoUeteren von Laubknospen cfr. pag. 315]. 

Die Harze sind selten farblos, meist gelblich oder braunlich ge- 
farbt und mit russender Flamme verbrennend. Alle sind unloslich in 
Wasser, viele sind loslich in Alkohol [werden daraus durch Wasser theil- 
weise milchig niedergeschlagen] , andere sind darin unloslich. Aether 
lost die moisten Harze leicht, desgleichen Schwefelkohlenstoff, Terpen- 
tinol, Benzol, Chloroform und atherische Oele. [Die Harze der ein- 
heimischen Coniferen sind in alien angegebenen Losungsmitteln Idslich]. 
Auch Alkalien und Mineralsauren losen die Harze leichter oder 
schwieriger. 

Zur mikroskopischen Nachweisung der Harze wurden bis jetzt 
folgende Methoden vorgeschlagen : 

Nach Unvebdorben biiden viele Harze mit Kupfersalzen eine griine 
Yerbindung. Auf diese Eigenthiimlichkeit griindet Franchimont^®') 
folgendes Verfahren, welches for viele, aber nicht fiir alle Harzarten 
anwendbar ist. Man legt ganze, harzhaltige Pflanzentheile mehrere 



200) Qui pandssent devoir leur origine aux noyaux cellulaires [II]. 
«") Franchimont 1. c, t VI, pag. 427 ff. 
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Tage lang in eine wasserige, concentrirte Kupferacetatlosiuig '*'), wascht 
sie darauf mit Wasser ab nnd verfertigt nun die mikroskopischen Schnitte. 
Die Harzcanale erscheinen alsdann in schon smaragdgriiner Farbnng. 

Mit Alkannatinctur farben sich Harze schon zinnoberroth [MOlleb 
1. c.]. Das hier innezuhaltende Verfahren wurde bereits pag. 261 be- 
schrieben. Man kann auch die Tinctor selbst verwenden, von der man 
einen Tropfen zu dem zu priifenden Praparat that. Letzteres muss 
schon vor dem volligen Verdunsten des Alkohols in Glycerin gelegt 
werden, weil sich sonst an alien Zellwanden der an sich harzige Alkanna- 
farbstoff selbst in Gestalt kleiner Tropfchen ansscheidet und das Reanl- 
tat vereitelt. 

Das HANSTEiN'sche Anilingemisch fkrht viele Harze schon blau, nnd 
zwar ist es ein reines B)au ohne Violett oder Oriin. Manche Balsame 
farben sich damit hingegen spangriin, auch rein oder schmutzig oliven- 
griin^o"). 

Mit concentrirter Schwefelsaure wird der Inhalt vieler Harzgange 
roth oder braunroth, das Harz mehrerer Araucaria-Aiten erhalt mit 
Schwefelsaure nnd Ealiumbichromat eine ahnliche Farbe. 

Harzmehl. Es stellt kugelige oder abgeplattetd Komchen von 
0*0018 bis 0*018 mm Durchmesser dar, welche im Innern homogen 
sind oder einen anders lichtbrechenden Kern enthalten, selten bemerkt 
man an ihnen eine Schichtung. — Destillirtes Wasser verandert sie 
nicht, auch beim Kochen damit bleiben viele unverandert, andere 
schmelzen dann. Verdiinnter' Jodalkohol verandert sie nicht, nur einige 
nehmen damit eine schwach blaue Farbung an.* Eochender Alkohol 
oder Aether losen nur wenige Eorner ganz, diemeisten werden nur 
heller und geschichtet. Ealilauge lost sie unter Verseifung und Brann- 
farbung, auch Ammoniak, doch wirkt letzter weniger intensiv. In 
Cuprammoniumoxyd verandern sie sich nicht, ebenso sind sie gegen 
Salzsaure und Salpetersaure sehr resistent. Mit Schwefelsaure werden 
sie oft braun oder schwarzroth, mit Salzsaure roth, in Salpeters&ure 
verblassen sie. In verdiinnter Chromsaure zerfliessen viele Eomchen, 
diemeisten werden deutlich geschichtet; solche, die lange in Chrom- 
saure gelegen haben, sind farblos und zeigen mit Jod und Schwefelsaure 



a<») ;^ach Francbihont soil man mit dem Kupferacetat noch andei 
Stoffe erkennen kdnnen ; Gerbstofie sollen damit braim werden, Glycose scheide^ 
metaUisches Enpfer ab. 

^^) Hanstein, 1. c, pag. 747. 
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wie mit Cuprammoniumoxyd Reactionen anf Zellstoff. Eisenchlorid 
giebt dnrch olivengrane oder tief blane Farbung Oerbstoffreaction. 

Gummiharze. Das Studium dieser geschieht am besten mit 
HANSTEiN'schem Anilingemisch. Das damit behandelte nnd sorgfaltig 
ansgewaschene Praparat zeigt das Harz schon blan, wahrend das Gummi, 
die AmyloYde and andere schleimige Eohlehydrate , die in den blauen 
Harzcomplexen in Gestalt von kleiueren oder grosseren Tropfchen auf- 
treten, entweder ungefarbt bleiben oder schwach rosarothe bis stark 
rothliche Farbentone annehmen, wodnrch ein derartiges Pr&parat oft ein 
schones Bild gewahrt^®*). 

2. BetuloreBinsfture. 

LUertUitr: MClleb, Einige Bemerk. fiber d. harzartigen Ausscheidungen an 
den Birken [Botan. Zeitg., 1845, pag. 793]. — Kosmann in Joum. d. 
Pharm. [2], Bd. XXVI, pag. 107. — Mirosch, Ueber d. Organe der Ans- 
Bcheidmig d. Betoloretins&ure an der Birke [Oesterr. Bot. Zeitschr., 1876, 
pag. 213 ff.]. 

Diese Harzsanre [CseH^jeOs] ist nnloslicb in Wasser, loslich in 
Alkohol^ Aether, Alkalien, kohlensanren Alkalien und concentrirter 
Schwefelsanre [in letzterer mit rother Farbe]. Wird dnrch Trichom- 
driisen an den Blattem von Betula alba ausgeschieden , nnd zwar ge- 
schieht die Secretion dnrch Cnticnlasprengnng. Der Inhalt der Secretions- 
zellen ist erst homogen-griin [von Chlorophyll herriihrend], spater wird 
diese Farbnng dnrch eine tief rothbranne ersetzt. Das Secret ist eine 
blassgelbe, syrnpdicke Masse, in welcher sich die Betnloresins^nre anf 
bis jetzt noch unbekannte Weise in Losnng befindet ; sie wird ana der- 
selben fest abgeschieden. — Der Inhalt der jngendlichen Driisen farbt 
sich mit concentrirter Ealilange gelb, spslter ziegelroth [Mikosch]. 

8. Milohflftfte. 

Literaiur: Weiss il Wiesmer, Beitr. z.Eenntn. d. chem. u. physik. Natur des 
Milchs. d. Pfl. [Bot. Zeitg., 1862, pag. 125 ff.]. — Hanstbin, D. Milchsaft- 
gef. u. verwandten Organe d. Rinde. Berlin 1863. >- Dippel, Beitr. z. 
Hifltologie d. Pfl. 1. D. milchsaftfillirenden Zellen der Hollunderarten [Yerh. 
d. naturhist. Ver. d. pr. Rheinl. u. Weetf. 1865, Jahrg. XXII]. — Dippel, 
Entstehang. d. Milchsaftgef. u. deren Stellung im Gefllssbtindelsystem. 
Rotterd. 1865. — Vogl, Ueber Milchsaftgef. d. Klette [Bot. Zeitg., 1866, 
pag. 193 ff.]. 



*••) Cfr. Hanstbin, 1. c., Taf. XI, Figur 23. 
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Die Milchsafte stellen ein Oemenge verschiedenartiger Stoffe dar, 
sie Bind daher nnr schwierig einer Anordnung der Pflanzenstoffe nach 
chemischen GesichtspuDkten einzufngen. Da es aber scheint, dass in 
ihnen stets Harze vorkommen, so wollen wir ihrer in diesem Abschnitte 
mit einigen Worten gedenken. 

Weiss nnd Wiesner^'^^) geben als Bestandtheile des Milchsaftes 
von Euphorbia plaiyphylla an: Harz, Eautschuk, atherisches Oel, 
EiweissBtoffe, Gummi, Extractivstoffe. StSrke, Zucker, Fett, Weinsaure, 
Mineralbestandtheile und einen Farbstoff. 

Der Milchsaft coagnlirt bereits an der Lnft nnter Rotbfarbnng. Mit 
JodlosuDg gerinnt er zn gelbgefarbten Ballen oder brannen Massen. 
Ammoniak macht ihn grUnlioh jHervortreten des Farbstoffes], Scbwefel- 
sSlnre nnter Coagulation schon gelb. — „Bringt man einen Tropfen von 
Schwefelsaure, Salpetersaure oder Salzsanre auf die Objectplatte und 
lasst dann ein kleines Tropfchen Milchsaft darauf fallen , so gerinnt es 
immer zn Scheibenfomi) und zwar sind diese Scheibeben entweder schon 
gelb [bei Schwefelsaure], oder fast farblos, nur gauz wenig gelb [bei 
Salpetersaure], oder wieder nahezu farblos, mit einem matten Stiche ins 
Gelbrothe [bei Salzsaure]. Lasst man auf Jodlosung ein Tropfchen des 
Milchsaftes fallen und betrachtet die entstandene Scheibe im anffallen- 
den Lichte, so erscheint sie schon mit freiem Ange schon lasnrblan, und 
dieses Blau riihrt, wie die Betrachtung nnter dem Mikroskope zeigt, 
nicht etwa vom Amylum des Michsaftes her, was sich iibrigens schon 
daraus ergiebt, dass diese blane Scheibe im durchfallenden Lichte nicht 
mehr blau, sondem gelb erscheint [Weiss und Wiesneb 1. c.]. 



XXL Plianerogamenfarbstoffe. 

Literatwr: Dbcaisne, Rech. anatetphys. sur laGarance et le d^Y^oppem. de 
la mati^e colorante. Bruxelles 1837. — Nagbu u. Schwbndener, Mikro- 
skop., pag. 503 £f. — Weiss, Allgem. Bot., Bd. I, pag. 137. 

Die hier zn besprechenden Farbstoffe bedingen die Farbe von ge- 
wissen Wurzeln, Hokem, Samenschalen, Samen etc. Sie sind im ganzen 
wenig untersucht, es scheint jedoch, dass sie zuerst im Inneren der 
Zellen, im Zellstoff gelost, vorkommen und spater in die Membranen 
wandem, hier abgelagert werden und dauemd dort bleiben. Wir wollen 
hier einige der besser untersuchten Vorkommnisse an der Hand der 
Angaben von Nageli und Schwemdener besprechen. 



««») Weiss u. Wiesner m Bot. Zeitg., 1862, pag. 126. 
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1. Farbstoff von Rubia tinctorum. Qaerschnitte der 
fiischen Wurzeln erscheinen gelb, nicht roth, die meisten Rindenzellen 
enthalten eine gelbe Fliissigkeit, welche an der Luft rothe Flocken bil- 
det. Junge Wurzeln besitzen ganz farblose Membranen , das Pigment 
findet sich hier nnr im Zellinhalte. Kali farbt es purpurroth, Sanren 
oraDgefarben , Eisenchlorid orange und zuletzt braunlichroth , Alhohol 
extrahirt den gelben Farbstoff, nicht den veranderten rothen. 

2. Farbstoffe der Farbholzer. Bekannte Beispiele gefarbter 
Holzer sind Brasilholz, Santelholz, Blaubolz, Fernambukholz a. a. Die 
Farbstoffe dorchdringen die Wande und finden sich auch in Gestalt 
kleiner Komchen in Markstrahlen und einzelnen Holzzellen. An 
mikroskopischen Schnitten erscheinen die Farbstoffe gelb bis rothorange, 
sie sind loslich in Alkalien [mit rothblauer oder violetter Farbe, Sauren 
stellen den urspriinglichen Farbenton wieder her]. Gleichfalls loslich 
sind sie in Wasser, Alkohol und Aether sowie in Glycerin. Die wasserigen 
LoBimgen sind meist roth oder blaulich, die alkoholischen gelb oder 
orange. Sauren losen mit gelber, carmin- oder blutrother Farbung. Der 
wasserige Auszug des Roth- oder Blauholzes farbt sich mit Eisenchlorid 
erst gelb, dann blau [Gerbstofl^eactionJ. 

3. Farbstoff der Berberis-Wurzel. Dieses Pigment ist 
gleichfalls zuerst im Zellsafte gelost und wandert von da in die Mem- 
branen, die es gelb farbt. Verdiinnte Sauren scheiden kleine gelbe 
Tropfchen aus demselben aus [Eiweissverbindungen] , Kali verursacht 
einen gelben Niederschlag und zieht den sich orangegelbfarbenden Farb- 
stoff allmiOilich aus. In einem kalten wasserigen Auszuge des Farb- 
stoffes erzeugt Salzsaure strahlenformig gruppirte Krystallnadeln [Ber- 
beridin]. 

4. Bother Farbstoff der Samen von Abrus preca- 
torius. Die scharlachrothe Farbung wird durch ein rothes Pigment 
hervorgebracht, das den dicken Wandungen der pallisadenartigen , die 
Oberflache der Testa bildenden Zellen eingelagert ist. Alkalien farben 
68 blau, Sauren darauf hochroth; es verhalt sich also wie Anthocyan 
[cfr. pag. 359]. 
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XXIT. Krvptogamenfarbstoffe. 

1. Algenfarbstoffe. 

Literatur: EOtzino, Phycologia generalis. 1843, pag. 21. — KOtzino, Gruiidz. 
d. philos. Bot, Bd. I, pag. 166. — Gohn, fieitr. z. Physiol, d. Phycochro- 
maceen n. Florideen [Schultze*8 Arch. f. mikrosk. Anat , Bd. Ill, 1867, 
pag. 1 ff.]. — Naobli u. Schwendbner, Mikrosk., pag. 497 ff.J. — 
AsKENAST, Beitr. z. Eenntn. d. Chlorophylls vl einiger dass. begleit Farb- 
stoffe [Bot. Zeitg., 1867, pag. 225 ff.]. -— Bosanopf, Observ. sur les fonc- 
tions et les propri^t^s des pi^ents de diverses algues [M^m. de la soc. 
imp. de Cherbourg, t. XIII, 1867, pag. 145 ff.]. — KraU8 et Millardet, 
£tade s. la mat color, des Phycochromac^es et des Diatom^es [M^m. de 
la soc des sc. nat. de Strasbourg, t. YI, 1868, pag. 23 ff.]. — Millajidbt, 
Sur la nature du pigment des Fucoid^es [Comptes rendus, t. IJLYIJLI, 1869, 
pag. 462 ff.]. — Kracs, Z. Kenntn. d. Chlorophyllfarbstoffe. Stuttg. 1872. 
— Pringsheim, Ueber natttrl. Chlorophyllmodif. u. d. Farbst. d. Florideen 
[Monatsber. d. E. Acad. d. Wiss. Berlin 1875, pag. 749 ff]. — Sorbt, On 
the characteristic colouring-matter of the red groups of Algae [Joom. of 
the Linn. Soc. vol. XY, 1875, pag. 34 ff.]. — Bbinkb, Beitr. z. Eenntn. 
d. Phycoxanthins [Pringsheim's Jahrb., Bd. X, 1876, pag. 399 ff.]. — 
Nbbeluno, Spectrosk. Unters. aber d. Farbst. einiger SOsswasseralgen 
[Bot. Zeitg., 1878, pag. 369 ff.]. 

Die Farbstoffe der Algen sind sammtlich, soweit sie als Inhaltsstoffe 
der Zellen an Plasma gebnnden vorkommen, dem Chlorophyll sehr ahn- 
lich und wohl nnr als Modificationen desselben aufzufassen. Dass eine 
groBse Zahl von Algen iibrigens wahres Chlorophyll besitzen, ist eine 
bekannte Thatsache, wahrend bei anderen im Gegentheil griine Farb- 
stoffe vorkommen, welche von dem wahren Chlorophyll in ihrem che- 
mischen wie spectroskopischen Yerhalten verschieden sind. Die Algen- 
farbstoffe lassen sich nach ihrem Yerhalten gegen Alkohol und Wasser 
in zwei Gruppen theilen, die der einen sind in Alkohol loslich, in Wasser 
unloslich, die der anderen sind in Wasser loslich [fluorescirend] , in 
Alkohol aber meist unloslich. Die genauer untersuchten sind folgende: 

A. B. 

In Alkohol Idslich, in Wasser In Wasser Idslich, in Alkohol 

unl6slich: unlCslich: 

1. Florideengriin [griin]. 4. Phykoerjrthrin [roth]. 

2. Phykoxanthin [gelbj. 5. Phykocyan [blau]. 

3. Diatomin [gelbbrann]. 6. Palmellin [roth]. 

7. Phykophaeln [braun]. 
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1. Floridjeengriin. Ist durchAlkohol aus denFlorideen extra- 
hirbar, stellt eine Yarietat des Chlorophylls dar , ist diesem allerdings 
sehr ahnlich. 

2. Phykoxanthin. Gelber Farbstoff in Tangen und zahlreichen 
Susswasseralgen, an Frotoplasmakorper gebnnden. Aus ersteren leicht 
durch Extraction mit Alkohol zu gewinnen; loslich schon in 40procen- 
tigem Alkohol, welcher wahres Chlorophyll nicht auszieht. Wird diese 
LoBung verdampft, so bleibt der Farbstoff als schleimige, amorphe, braane 
Masse zuriick. Alkoholische Phykoxanthinlosung wird durch Sanren 
blangriin, durch Alkalien aber nicht vorandert. 

3. Diatomin [Endochrom]. Gelber bis braungelber Farbstoff 
der Diatomaceen. Wird durch Sauren und Alkalien grtinlich, durch 
eoncentrirte Schwefelsaure schon spangrlin ; Eisenchlorid lasst die Farbe 
unverandert. — Soil aus Phykoxanthin und Chlorophyll bestehen. 

4. Phyko^rythrin [Florideenroth]. Bother Farbstoff der 
Florideen, erscheint beim Trocknen derselben, ist in Wasser loslich, 
in Alkohol und Aether dagegen unloslich. Die wasserige Losung ent- 
farbt sich am Licht; Alkalien farben sie blass olivengriin [fast farblos], 
Sauren stellen die rothe Farbe wieder her. Concentrirte Schwefelsaure 
lasst den wasserigen Auszug unverandert. 

5. Phykocyan [Phykochrom]. In blaugriinen Algen. Der 
blaugriine oder indigblaue Farbstoff ist in Wasser loslich, in Alkohol 
dagegen unloslich, wird mit Alkalien gelblich , braunlich oder gelbgriin, 
mit Salzsaure orangeroth oder schmutzig orange. 

6. Pal me 11 in. Ein rother, in Wasser loslicher Farbstoff bei 
Porph^idiumj welcher mit Alkalien blau wird. 

7. PhykophaeYn. Ein brauner, in Wasser und verdiinntem 
Alkohol loslicher, in absolutem Alkohol, Aether und Benzol unloslicher 
Farbstoff der Fucaceen, wo er gemeinschaftlich mit Chlorophyll und 
Phykoxanthin den Protoplasmakornern eingelagert ist. Die wasserige 
Losung ist intensiv braunroth und fluorescirt nicht [?]. Kalter abso- 
luter Alkohol bringt eine Triibung der Losung hervor, bei Erwarmung 
fallt der Farbstoff theilweise als flockiger, brauner Niederschlag aus. 
Aehnlich wirkt Salzsaure, Schwefelsaure und Salpetersaure. Concen- 
trirte Alkalien entfarben die Losung etwas. 

Die hier charakterisirten Farbstoffe treten gewohnlich in Gemein- 
schaft mit Chlorophyll auf und ihr optischer Effect mischt sich in der 
lebenden Pflanze mit dem des Chlorophylls. 

Spectroskopisches Verhalten. Ueber einige der genannten 
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Algenfarbstoffe liegen eingehende spectroskopische Studien vor, wahrend 
andere in dieser Beziehung noch sehr onbekaDnt sind. Spectroskopisch 
Bind genauer gepriift: 

Florideengriin nndVlorideenroth [Prinosheim] «*•). Das 
Phykofirythrm [Florideenroth] zeigt ein Spectrum, welches alle wesent- 
lichen Merkmale des Chlorophyllspectrams besitzt.' [Figur 130, con- 
strairt nach Pbimosheim's Angaben 1. c, mit Zugrundelegung der 




130. 



ANQSTRdM^schen Scala ; 0, 10, 20 etc. giebt die optische Concentration 
der untersuchten Losungen an, die pnnctirte Linie ist die Absorptions- 
carve des Phyko^rythrins, die ausgezogene die des Florideengriins]. Es 
erscheinen aber beim Phykofirythrin die Chlorophyll-Bander III^ IV 
und IV a [cfr. pag. 353 ff.] bedeutend verstarkt, wahrend Band / and // 
sehr geschwacht und die Bander in Blau und Violett in ihre^ Intensitat 
unverandert erscheinen. Bei einigen Farbstoffen, die zur Phykofirythrin- 
Grappe gehoren, scheinen iibrigens einige geringere Grad-Unterschiede 
in der Schwachung von Band I und II vorhanden zu sein. Im ganzen 



^9 Pjunosheim in Monat&bei. d. K. Acad. Berlin 1875, pag. 749i-751 
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aber coYndiciren die Maxima nnd Minima der Absorptionscurve mit denen 
der Absorptionscnrve des Chlorophylls. 

Anch der griine, alkoholische Auszug aus Florideen [Fignr 130] 
ist spectroskopisch vom Chlorophyll etwas verschieden. Sein Spectrum 
nnterscheidet sich von dem des Chlorophylls durch geringe Schwachung 
von Band i, II und ///, dnrch bedentende Verstarkuog von Band IV 
nnd der Bander im Blan und Violett, die in mittleren optischen Concen- 
trationen zu einer Endabsorption zusammenfliessen , endlich noch durch 
das Auftreten eines neuen Absorptionsmaximums , welches die Wellen- 
langen 51 und 49 [Einheit = 0*00001 mm] umfasst. 

Beide Spectra, mit einander verglichen [Figur 130], zeigen eine 
hochst genaue CoYncidenz der Absorptionsmaxima und -minima, weiter- 
bin ist daraus ersichtlich, dass das Florideenroth sich als eine Modifi- 
cation des Florideengriin und nicht als eine unmittelbare Modification 
des Phanerogamen-Chlorophylls erweist [Pringshbim]. 

Phykocyan [Reinke] . Der hellblaue, roth fluorescirende wasserige 
Auszug von OsciUaria giebt in 15 cm hoher Schicht ein Spectrum 
[Figur 131, nach Reinke] mit 4 Absorptionsbandem , von denen III 
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sehr schwach ist. Wird diese Losung gekocht, so bleiben nur die Bander 
bei F und H sichtbar, zugleich verliert sie die Fluorescenz. 

Wenn man nach Extraction des Phykocyans die OsciUaria mit 
Alkohol extrahirt und das Filtrat mit Benzol ausschiittelt, so behalt man 
im Alkohol das Phykoxanthin als bemsteingelbe Fliissigkeit iibrig. Diese 
giebt ein ahnliches Spectrum wie Chlorophyll [Figur 132, nach Reinke], 
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mit dem Unterschiede, dass Band II eine nicht unerhebliche Verbreite- 
mng nach dem rothen Spectrumende zeigt. Es spaltet sich sogar bis- 
weilen in zwei Bander; auch Band /// ist nach der rothen Seite bin ver- 

Behrens, Hilfibuch. 25 
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breitert. Von den Bandern der zweiten Spectrumhalfte fallen VI nnd 
VII mit den entsprechenden Chlorophyllbandem zusammen, /Fund V 
differiren von ihnen ''^'). 

Beziiglich alterer spectroskopischer Untersnchungen der Algen- 
farbstoffe, die gewohnlich ohne Angabe der optischen Concentration ge- 
macht warden and daher nar relativen Worth haben, vergleiche man 
die oben citirten Schriften von Cohn, Erads, Millarobt, Rosamoff and 

ASKENASY. 

Anhangsweise sei noch bemerkt, dass Nagbu ^^^) zwei Membran- 
farbstoffe von Algen erwahnt, namlich das 61oeocaj)sin and das 
Scytonemin. Das Gloeocapsin kommt in den Membranen von Gloeo- 
capsa and einigen anderen Algen vor and ist ein rother oder blaaer 
Farbstoff, welcher sich durch Salzsaare rosa, rothorange oder braanroth, 
darch Kalilaage blaa oder blaaviolett farbt. Das Scytonemin ist ein 
gelber oder dankelbraaner Farbstoff in den Wanden von Phykochroma- 
ceen, wird darch Salzsaare spangriin, darch Alkalien gelb, oft fast 
goldgelb. 

2. Pilzfarbstofife. 
LUeratur: Schroter, Ueber einige durch Bacterien gebildeteFennente[CoHN*8 
Beitr. z. Biol. d. Pfl., Bd. I, 1872, pag. 109 ff.]. — Klein in Quart Joum. 
of microBC. sc. 1875, pag. 381 ff. — Sadebeck, Durch mikrosk. Organismen 
rothgef. Wasser [Verf. d. hot. Ver. d. Prov. Brandenburg, Bd. XVII, 1876, 
pag. 77 f.]. — GoGiNi, Sulla materia colorante del Boletus luridus [Gaz- 
zetta chimica, voL VII, 1877, pag. 209 ff.]. 

In der Grnppe der Pilze scheinen Farbstoffe verschiedenartiger 
Natnr sehr zahlreich vorhanden za sein, welche alle mit dem Chloro- 
phyll nichts zn than haben. Leider sind diese Stoffe fast noch gar nicht 
stadirt worden; wir konnen daher hier nar einige ganz oberflachliche 
Angaben machen. 

Zanachst treten bei den Schizomyceten hanfig Farbstoffe aaf. 
Die chromogenen Bacterien erzeagen verschieden gefarbte Pig- 
mente [roth, gelb, griin, blaa, braan] von intensiven Farbenniiancen. 
Sie sollen in Wasser, Alkohol and Aether nnloslich sein*®®). Alkohol, 
Aether entfarben rothe-Bacterienpigmente, Kalilosang macht sie dnrch- 
scheinend. Der rothe Farbstoff von Micrococcus ist nach Helm*'®) 

^'") Reinke in Pringsheim*8 Jahrb., Bd. X, pag. 406 ff. 
«««) Nageli u. Schwendener, Mito*., pag. 507. 

2°®) Nach Saoebeck L c. ist das rothe Pigment von Micrococcus in 
Wasser theilweise Idsllch. 

^'9 0. Helm in Arch. f. Pharm., 1875, pag. 19 ff. 
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Anilinroth. £r wird mit Salzsaure rosa, desgleichen mit Schwefel- 
satire [violett bei mehr Saurezusatz], mit AlkalieD gelb. Sauren stelien 
in diesem Falle die rothe Farbnng wieder her. 

Der Farbstoff von Agaricus atrotomentostis lost sich in Alkohol 
mid Essigsaure mit rosarother Farbe, wird dnrch Alkalien gelb, ist un- 
Idslich in Wasser und Benzol. 

Bei Boletus luridus und B. cyanescens sollen nach Phipsom gleich- 
falls anilinartige Farbstoffe vorkommen ; Cugini bestreitet dies nnd giebt 
folgende Eigenschaften des „saureartigen" Farbstoffes bei Boletus luri- 
dus an. Er ist loslich in Wasser und Alkohol, Sauren farben ihn 
prachtig gelb [Chromsaure gelbbraun], Ammoniak blau, Kalilauge roth. 
Eisenchlorid giebt eine intensiv griine Farbung. 

Spectroskopisch sind die Pilzfarbstoffe — mit Ausnahme einiger 
Bacterienpigmente — nicht untersucht worden. Die Spectra haben mit 
denen der Chlorophyllfarbstoffe nicht die entfemteste Aehnlichkeit. 
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Inhaltsstone, flUssige der ZeUe, Tabelle 

der Reactionen 343. 
Injectionen 221. 

Instrumente flir Dannschnitte 139. 
Intercellularsubstanz266. 267. 290. 291. 

301. 
— , Untersuchungsmethode der 294. 
Inulin 264. 317. 318. 343. 
— , Nachweisung des 319. 



Janssen 3. 

Jodalkohol 237. 

Jodglycerin 237. 

Jodjodkalinm 238. 

Jodddsungen 237. 

Jodreagentien, Verhalten zu Lignin 

260 
— , Verhalten zu Zellstoff 268. 
Jodwasser 237. 
JodwasserstofGs&ure 239. 



KaU-Alkohol 242. 

— als Aufhellungsmittel 161. 
EalilOsung, Aufbewahrung 240. 

— , titrimetrische Bestimmung 233. 

234. 
Ealireaction Hdhnel's 298. 
Kaliumacetat 184. 
Kaliumbichromat 242. 

— zur ErhSlrtung 149. 
Ealiumchlorat 242. 
Ealiumhvdroxyd 240. 

— als AulheUungsmittel 160. 
Ealiumnitrat 242. 
Ealiumpyrochroniat 242. 
Ealksalze 365. 366. 
Eammer, feuchte 202. 
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Kemstructuren, Fixinmg der 338. 
Kemtinctionen 338. 339. 
Kieselpanzer der Diatomeen 365. 
Kiesels&are 365. 
Kirschgmnini 315. 
Kirschholzeztract, Verhalten zuLienin 

286. 
Klammem fttr den Objecttisch 63. 
Elebennehl 322. 323. 
Kleberproteinstoffe 322. 
Koch's Methylviolett 251. 
Kohlehydrate 264. 
— , gallertbadende 315. , 
Eork zur Anfertigang yon Sdmitten 

Korkstoff 266. 267. 296. 301. 

Eorkzellen 295. 

Kranzkdrper 332. 

KrappfEirbstoff 381. 

Kryptogamenfarbstoflfe 367. 382. 

Krystalle 332. 

Erystallformen des Asparagins 362. 

— des Calciumozalats 366. 
KrystaUoide 324. 327. 328. 

-— bei Bertholletia excelsa 329. 

— bei Florideen 330. 

— der Kartoflfelknolle 329. 

— von Paobolus 330. 

— in Proteinkdrnem 327. 
ktUistliche Belenchtung 69. 
Kupferacetat 248. 
Eupferoxydammoniak 244. 

— far blaues Licht 70. 
Eupferstecberfirnis 207. 
Eupfersulfat 244. 
Eupfersulfat-Eall , Verhalten zu Zell- 

stoff 274. 
Eupfervitriol 244. 
Eurzsichtigkeit 12. 
EyanophyU 349. 350. 



iJ&ngsschnitte 152. 
Lamelle, mittlere 291. 
Lanzetten 144. 
Lanzettnadel 145. 
Laubmoose, Bl&tter der 135. 
lebende Organismen, Beobachtung 201. 
Leenwenhoek 2. 
Legumin 322. 
Leinsamenschleim 317. 
Leitz 6. 

Lichenin 300. 311. 314. 
Lignin 266. 267. 279. 301. 
— , Verhalten zu Anilinsulfat 281. 
-, Verhalten zu Indol 286. 
^, Verhalten zu Jodreagentien 280. 
— , Verhalten zu Eirschholzextract 
285, 



Lignin, Verhalten zu Phenolsalzs&ure 

288. 
— . Verhalten zu Phloroglacin 284. 
Linearrergrdsserung 35. 
Linsen, achromatisdie 25. 
— , sph&riBche 21. 
— , dDerverbesserte 25. 
— , unterverbesserte 25. 
Linsensatz, achromatiBcher 19. 
Liqueur nitromercurique 247. 
Lister 20. 24. 
Luftpumpe 158. 
Lupentr&ger 77. 
Lutein 359. 
Lycaena, FlUgelschuppen 42. 46. 



Maasscylinder 227. 

Maassge&sse 226. 

Maasskolben 226. 

Maceration 162. 

— , Castracane*s Methode 163. 

— , G5ppert*8 Methode 163. 

— , Hartig's Methode 137. 

—y Har ting's Methode 137. 

— , Schulze's Methode 137. 163. 

Magnesiumsalze 365. 

Madtenlack 190. 

Medullin 267. 

Membranfarbstofie 380. 386. 

Merz 6. 

MessapparatdesMikrospectroskops 119. 

— , Anwendung des 123. 127. 

Messung, mikrometrische 92. 102. 

Metaarabin 315. 

Metallsiebe [Diatomeen] 365. 

Metaphosphors&ure 236. 

Metaplasma 335. 337. 

Methylgrtln 252. 

— zu Eemtinctionen 341. 

Methylviolett von Eoch 251. 

Microscopium 1. 

Mikrochemie 221. 

Mikrometer 92. 

Mikrometerschraube 7. 16. 58. 

Mikrometerwerthe 103. 

Mikromillimeter 104. 

Mikron 104. 

Mikroskop 1. 

— , einfaches 14. 74. 

— , zusammengesetztes 2. 14. 

Mikroskopfuss 15. 71. 

MikroskophiUse 15. 

Mikroskopirlack 191. 

Mikroskoprdhre 15. 56. 

Mikrospectroskop 113. 

— , Benutzung des 123. 

Mikrum 104. 

Milchsafte 379. 
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Hillon*8 Reagenz 247. 
Mmerals&uren, Verhalten zu Zellstoff 

272. 
MittellaJneUe 266. 267. 290. 291. 295. 

301. 
— , junge 292. 
Mittelstrahlen 23. 66. 
Mittlere Lamelle 291. 
Mo hi 6. 8. 

Mohrs Lupentr&ger 77. 
Monobrom-Naphthalin 185. 
Mucedin 322. 



JNachet 6. 

Nadeln 144. 

Nebenapparate, mikroskopische 76. 

Negatiyocular 34. 

Newton 5. 

Nic oraches Prisma 107. 

Nitroprussidnatrium 249. 

Kitzschia linearis 54. 

Nobert's Probeplatte 56. 

— Zeichenprisma 87. 

Normalkalildsung 231. 

Normaloxals&ureidsung 231. 

Kormalschwefelsaure 232. 



(Jberhauser 6. 
Oberhanser*s Zeichenprisma 90. 
Objecte filr das Spectroskop 124. 

— zur sofortigen Beobachtung 134. 
Objectiv 14. 15. 18. 
Objectivglasmikrometer 92. 
Objectivmikrometer 92. 
Objectivschraubenmikrometer 94. 
Objectivsystem 19. 20. 25. 
Objectivyergrdsserung 36. 
Objecttisch 62. 

— , bewe^licher 99. 
— , centnrbarer 63. 
— , drehbarer 99. 
— , heizbarer 64. 
Objecttrftger 174. 
—, Formate der 175. 
Ocular 14. 15. 31. 
—, Form des 32. 
— , orthoskopisches 34. 
— , positives 34. 
Ocalarglas 31. 
Ocolarglasmikrometer 96. 
Ocolarmikrometer 96. 

— zum Zeiclmen 205. 
Ocularschraubenmikrometer 99. 
Oeffiaungswinkel der Linsen 20. 
Oele, fttherische 367. 375. 

— , fette 374. 
Qelstein 141. 



optische Concentration 353. 
Orcin 286. 

ordentlicher Strahl 108. 
ordin&i«r Strahl 108. 
orthoskopisch 34. 
Osmiomsaore 247. 
Oxals&ure 249. 311. 312. 
Oxalsaore-Carmin Yon Thirsch 257. 



t acini 'sche FlQssigkeit 184. 

Palmellin 383. 

Paracellolose 266. 

Paraffin als Einbettungsmittel 156. 

Parallelogranmi-Bewegung 61. 

Paratoluidin 289. 

Pectin 291. 

pectinerzeugende Schleime 312. 

pectinfreie Schleime 312. 

Pectinkdrper 294. 

Pectins&ure 294. 

pectinsanrer Ealk 294. 

pectinsaure Stdze 294. 

Pectinstoflfe 294. 315. 

Pectose 315. 

Pectose-Metamorphose 293. 

P f e f f e r ' s Methode zur Untersuchung 

der Ptoteinkdrner 325. 
Pflanzenbasen 373. 
Pflanzenbestandtheile , anorganische 

364. 
PflanzencaseJn 322. 
Pflanzeneiweiss 322. 
Piianzenfarbstoffe 264. 
Pflanzenschleime 264. 276. 310. 311. 

343. 
Pflanzenstoffe 262. 
— , anorganische 264. 
— , beschrankter Verbreitung 367. 
— , EintheUung der 263, 367. 
Phanerogamenfarbstoffe 367. 380. 
Phenol 235. 

Phenolsalzsaure 253. 289. 
— , Verhalten zu Lignin 288. 
Phloroglucin 253. 289. 
— , Verhalten zu Lignin 284. 
Phosphors^ure 236. 
Phykochrom 383. 
Phykocyan 383. 

— , spectroskopisches Verhalten 385. 
Phykoerythrin 383. 
— , spectroskopisches Verhalten 384. 
Phykophae'm 383. 
Phykoxanthin 383. 
Pieris brassicae, Fltlgelschuppen 44. 
Pikrins&ure-Hamatoxylin zu Kemtinc- 

tionen 340. 
Pikroanilin 252. 
Pikrocarmin 257. 
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Pikrocannln von Babe r 260. 

— von Weigert 260. 

— zu Eemtinctionen 340. 
Pikrocanninsaures Amnion 259. 
PilzceUulose 299. 
Pilzfarbstoffe 386. 
Pinnularia nobilis, Testobject 48. 

— viridis, Testobject 48. 
Pinsel 146. 

— zum Einschliessen 193. 
Pinzetten 145. 
Pipetten 226. 
Planspiegel 64. 
Plantagoschleim 317. 
Plasma 334. 

Plasmodlen, Reactionen der 337. 
Plasmoljse 335. 
Pleorosigma, Testobjecte 48. 

— angulatum 50. 

— balticom 49. 
Pldssl 6. 8. 
Polarisationsapparat 106. 
— , Gebrauch des 110. 
Polarisator 107. 
PoUenin 266. 267. 294. 
Porcellansch&lchen 146. 
Porcellantiegel 146. 
Positivocular 34. 
Powell 6. 

Pr&parate, mikroskopische 130. 

— fossUer Pflanzen 162. 
PrUparatencartons 199. 
Pr&paratenkasten 199. 
Pr&parirmikroskop 76. 
— , Gebrauch des 158. 
prim&re Zellstoffhtille 291. 
Prim&rmembran 291. 
Prismen h vision directe 113. 
— , brechende 113. 
Pritchard 6. 
Probeobjecte 38. 
Probeplatte von Nobert 56. 
Projection mikroskopischer Bilder 82. 
Protei'nkdmer 322. 323. 

— , amorphe 324. 

— , Grundmasse der 326. 

— mit anorganischen EinschlUssen. 
327. 332. 

— mit Globoiden 332. 

— mit Krystallen 332. 

— mit Krystalloiden 324. 327. 

— , Verhalten gegen Beagentien 326. 
Proteinkfirper 264. 
ProteinkrystaUoide 328. 
Proteinstoflfe 321. 343. 
— , functionirende 322. 333. 
Protoplasma 321. 333. 334. 335. 
— , Verhalten gegen Beagentien 336. 
Prtifdng des Mlkroskops 38. 
Pjrogallin 286. 



Pyrogallass&are 289. 
Pyrol 286. 



Cjuecksilberchlorid 246. 

Querschnitte 150. 
Quetschhahnbtlrette 227. 



Jtviamsden'sches Ocolar 34. 

Bandschicht 337. 

Bandstrahlen 22. 66. 

Baphiden 366. 

Baphidenbdndel 366. 

Basinnesser 139. 

— , Poliren der 142. 

— , Sch&rfen der 141. 

Beaction 220. 

Beactionen aof Cellulose [Tabelle] 301. 

•— auf flQssige Zellinhaltsstoffe [Ta- 

beUe] 343. 
Beagentien, anorganische 235. 
— , Apparate zur DarsteUung der 224. 
— , chemische 220. 
— , mikroskopische 219. 
— , organische 248. 
— , physikalische 221. 
Becklinghausen^s feuchte Earn- 

mer 202. 
Beductionstabelle fiir Mikrometer- 

werthe 105. 
Befiexion, totale 85. 
Beflexionsprismen 84. 
Beflexionsspiegel 83. 
Beinigen des Mikroskops 71. 
Beserveproteinstoffe 322. 323. 
Besorcin 286. 289. 
Betinogen 377. 
Bevolver-Objecttrager 58. 
Bevolver-Vorrichtung 58. 
Bhamnoxanthin 369. 
Bhein 370. 
Bhodankalium 249. 
Bhodospermin 330. 
— , hexagonales 331. 
— , klinorhombisches 331. 
Bohchlorophyll 348. 
Bohrzucker 249. 264. 320. 343. 
— , Nachweisung des 320. 
Bosols&ure 313. 
Boss 6. 

Bubia tinctorum, Farbstoff 381. 
Bntilin 368. 



[Saccharose 320. 
Sachs 10. 11. 
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Saffiranin zu Eerntinctionen 342. 

SaHcin 368. 

Salpeters&ure 235. 

Salzs&ure 236. 

SammeUinse 18. 

Santelholz 381. 

ScalpeUe 143. 

Schattimng mikroskopischer Zeichnun- 

gen 215. 
Scheeren 145. 
Schellackkitt 191. 

— von Gram-Rtttzon 191. 

— von Thiersch 191. 

-— von Zimmermann 191. 
Schieberpinzette 145. 
Schieck 6. 
Schizomyceten 386. 
Schleime 311. 343. 

— aus Cellulose 311. 

— aus Starke 311. 

— eigentliche 311. 312. 

— pectinerzeugende 312. 

— pectin£reie 312. 
Schleims&ure 312. 315. 
SchUtten 17. 68. 
Schmirgelplatte 168. 
Schneidemaschine 166. 170. 
Schnitte aus freier Hand 149. 
— , Entfemung der Luft 157. 

— in Einbettungsmittein 155. 

— zwischen HoUundermark und Eork 
153. 

Schranben, Schonung derselben 73. 
Schutzleisten 197. 
Schwefels&ure 236. 
• — , titrimetrische Besiimmung 234. 
Schweigger - SeideTs GarminlG- 

sung 259. 
Schweizer*s Reagenz 244. 
Scytonemin 386. 
Secrete 316. 
Seeleim 198. 

Sehen, mikroskopisches 8. 
Seibert 6. 
Seiler^s Conservirungsflttssigkeit fClr 

Starke 185. 
Siegellackkitt 191. 
Simplex 78. 
— , Gebranch des 158. 
Sommerring's Spiegel 88. 
SoUtar 323. 
Spalt des Spectroskops 114. 

— — — Einfiuss auf das Spectrum 
125. 

— , Reinigung 115. 

Specifisches Gewicht von FlilBsigkeiten 

230. 
Spectralocular 113. 
Spectrenvergleichung 128. 
Spectroskop 113. 
— , Elnsteliung des 125. 



Spectroskop, Objecte fiir das 124. 
Spectrum li7. 

— des Anthozanthins 360. 

— des Chlorophylls 352. 

— von Chlorophyllkomem 354. 

— des Etiolins 356. 

— des Florideengrttn 384. 

— des Florideenroth 384. 

— lebender Blatter 354. 

— des Phycocyans 385. 

— des Phycoerythrins 384. 
Spharokrystalle 318. 
Spiegel 17. 64. 

— von Sdmmerring 88. 
Spirituslampe 147. 
Spitzenocular 93. 
Spritzflasche 146. 

Starke 346. 

— in Chlorophyllkdmern 308. 
— , mit ProteXnstoffen 307. 
Starkecellulose 306. 307. 
Starkekdmer 303. 

— als Testobject 42. 
Starkemehl 264. 302. 303. 
— , Verhalten zu Jod 304. 

— , Verhalten zum polarisirten Lichte 

304. 
Starkezucker 319. 
Stativ 7. 15. 

Staubfadenhaare von Tradescantia 134. 
Stearoptene 367. 375. 
Stellschraube 7. 
Sticksto£F7erbindungen 264. 
Stapselglaser.224. 

— mit doppeltem Verschluss 224. 
Strasburger*s feuchte Eammer 203. 
Streichriemen 141. 

Suberin 266. 267. 294. 301. 
Suberinlamellen 295. 
Sublimat 246. 
Sublimatlosungen 183. 

— von Godbay 184. 

— von Pacini 184. 
Substanzen, incrustirende 266. 273. 

279. 296. 
Surirella Gemma 54. 
suspendirter Tropfen 203. 
Synapta, Ealkk6rperchen 40. 
Syringin 369. 
Syst^me k immersion 27. 



Tannin 370. 
Tauchsystem 27. 
Tellerfassung 78. 
Terpene 376. 377. 
TerpentinOl 377. 
Testobjecte 38. 

Thiersch' Borax-Carmin 258. 
— Oxalsaure-Carmin 257. 



398 — 



Thiersch' Schellackkitt 191. 
Tinction 221. 

— mit Anilin 251. 342. 

— mit Beale*8chem Carmin 340. 

— mit Borax-Cannin 340. 

— mit Dahlia 342. 

— mit Gentianaviolett 342. 

— mit Methylgrftn 341. 

— mit Pikrjns&ure-H&matoxylin 340. 

— mit Pikrocarmin 340. 

— mit Saffi-anin 342. 

— von Zellkemen 339. 
TiBch 16. 

Titrirmethode 230. 
Tonatein 141 

Topping's Flttssigkeit 184. 
Tradescantia 134. 
Traganthgummi 277. 315. 316. 
Trauben^ucker 264. 319. 343. 
— , Nachweisung des 320. 
Trieb 15. 

Trioxyhydrobenzol 253. 
Triplet 77. 

Trockenlinse 26. 

Tubus 56. 

— , ausziehbarer 57. 

— , extrahirbarer 57. 

Tdpfelschuppen von Lycaena 42. 

Tyrosin 364. 



Ueberosmiums&ure 247. 

— , zur Erh&rtung 149. 

Uhrgl&schen 146. 

— , Erhitzen im 294. 

Untersuchung der Pflanzenstoffe 262. 



Van Deyl 6. 7. 

VaniUin 279. 368. 

Vasculose 266. 

Veratrin 373. 

Verbesserungssystem 29. 

Vergleichsprisma 116. 

Vergleichung der Mikrometerwerthe 

105. 
Yergrosserung^ Bestimmung der 100. 
VergrOssenmgskraft 35. 
VergrOsserungsvermfigen 35. 
Verholzung 266. 
Verkorkte Cellulose 294. 
VermSgen, optisches 38. 
Verschleimende Zellulose 267. 275. 
Verschluss eckiger Deckglaser 192. 

— runder Deckgl&ser 195. 
Yerschlussmittel 190. 
Yitrum muscarium 2. 

— pulicarium 2. 



Wachs 374. 

— als Yerschlussmittel 190. 

Wasser 235. 

— , destillirtes y zur Entfemung der 

Luft 158. 
Wassersystem 27. 
Weigert's Pikrocarmin 260 
Weisskdmer 327. 
Wiesner's Reagenz 282. 
Wilson 4. 
Winkel 6. 

Winkelmessungy mikroskopische 112. 
Wollaston's Camera lucida 85. 



Xanthein 359. 
Xanthin 359. 

XanthophyU 349. 350. 351. 
— , Spectrum des 357. 
Xylophilin 253. 



^eichenapparate 81. 
Zeichenmaterialien 217. 
Zeichenprisma 87. 90. 
Zeichnen, Hilfsmittel fOr das 205. 
— , mikroskopisches 11. 81. 204. 
Zeichnungen, Ausfilhrung mikroskopi- 

scher 211. 
— f schematische 211. 
Zeiss 6. ^ 

— , Pr&parirmikroskop 80. 
Zellen yon Lack 188. 
Zellhaut8to£f 269. 
Zellinhaltstoffe, flftssige, Reactionen 

343. 
Zellkem 333. 334. 338. 
Zellkemf^bungen 339. 
Zellkemtinctionen 339. 
Zellstoff 264. 268. 301. 
— , Yerhalten zu AJauncarmin 274. 
— , Yerhalten zu Alkalien 273. 
— , Yerhalten zu Cuprammoniumoxyd 

273. 
— , Yerhalten zu Jodreagentien 268. 
— , Yerhalten zu Eupfersulfiit-Kali 274. 
— , Yerhalten zu Minerals&uren 272. 
Zellstofifhalle, prim&re 29. 
Zerstreuungsbilder 22. 
Zimmermann's Schellackkitt 191. 
Zuckerwasser 183. 
Zusatzflttssigkeiten 177. 
— , Brechungsexponenten der 133. 
— , Eigenscbiften der 132. 
Zuschneiden versteinter H5lzer 166. 
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